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A MONSIEUR 

£)£ LA COND AMINE, 

Des Académies de Paris, 
de Berlin, de Cortone , &c. 

^Ontaigne parlant 
(Tun Philofophe de 

=si / antiquité quiparj on 
teflament laijfa à l'un de fes 
amis fa mère à nourrir , & à 
Vautre fa fille à marier , & ad- 
mirant cet exemple d'amitié , 

(Euv. de Maup. Tom, IV, â 
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ne trouve rien à redire dans 
Eudamidas , que d* avoir eu 
plus d*un ami. Le cas efl 
rare , mais il neft pas im- 
pojjible : j'ai dédié les au- 
tres parties de mes Ouvrages 
à trois de ces amis Ji diffi- 
ciles à trouver , je vous 
dédie celle-ci. 

Le Philofophe François 
voulant faire l'éloge de U ami- 
tié y enfaiticiunejinguliere 
peinture : c*eJlunefympMhie , 
une force inexplicable y une 
paffion auffi aveugle que Va- 
mour. Celle quil eut pour 
V homme illufire quil regrette 
s'enflamma à la première vue : 
Ji on leprejfe de dire pourquoi 



È P I T R E. iij 

il Vaimoit , il ne pmt Vexpri^ 

mer quen difant , parce que 

cétoit lui , parce que cétoit 

moi. Je nai garde de me 

comparer à Montaigne , 6^ je 

ne; vous compare point à la 

Bœtie ; j*y gagnerois trop , 6* 

vous y perdri^i't mais je ne 

fuis point encore ici dujenti- 

ment de notre Philofophe ; & 

je me trouve dans un cas fort 

différent dufien, L* amitié qui 

çft entre mus ne cf^ie certain 

nement point à c^lU qu'il eut 

pour la Sortie ; mais je puis 

dire pourquoi je; vous aime : 

c*eft parce que je vous connais 

Vame la plus ve^rtueufe , le 

c(»ur kplusfenfibU > & qm 
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VOUS j'oigne"^ à cela tous les 

talents ^e Uefprit, 

Ces talents , qu'il ne tenoit 
<qu à vous de tourner de tous 
côtés y & que -ceux qui les pof- 
Jedentn emplaient le plus fou- 
vent que pour eux-mêmes , vous 
ttè les ave\^ jamais appliqués 
quà r utilité publique. Dans 
tous vos Ouvrages fi le cito- 
yen n'a pu faire difparoitre le 
favant ni le bel éfprit , il a 
toujours ^u la première place. 
Ce volume de mes Ouvrages 
qui contient des vérités géo- 
métriques , qui ont un rapport 
nécejfaire avet la première & 
ia plus utile dés vérités ; & 
dans lequel j'ai eu particulier 



l'An dur Navigateur , eitàè- 
i/o«c eduilqiê iv^ous-. ofpfirte^ 
noit Urplus* v , i ' v 

lie d'un travail quir nous. À été 
wmmuni Fendant. que vouf 
déterminiez lar.fi0res de} la 
Xerreiaù férm-^j^^ii. daiu 
la Lappome-char^é.des'mêmes 
opéraiians-i: ia^^^rt^rmité-de 
nos^gQAt's^ ^ di.'^m^ études:qui 
■mM. avait-: unis^ em'.Ffàn^e^ 
nmi^. a9(ùiù^corhduits-danf.ee^ 
çlimau^QppÇjfé^^uirétQi^ntU^ 
p}mpropre&,pmr\déçidi^r eet^ 
fniMi^t (p^^mn.-^J,e receyeis. 
4àns\la.^one\^aj^^ les lettres 

qj^vc^s jr^éçrivté^ dèjai'^^ 

â iij 
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brûlante : occupés dés mêmes 
idées I animés des mimes mô^ 
tîfs^ vous-fitrVïtùiinchsi -, moi 
fur Horrilakero > nous étions 
préfeïïs Vttûà Vautre, 

Vous èoèéculi^'és votre Corn- 
miffiofiàvec le :^ek & Uhabi-- 
letéd'un hi>mnïefôrt fupérieur 
à fort ouvrage-» Mais vous 
eûtes "eûèor^ un avantage que 
Us circôùftances où vous vous 
trouvâtes vous offrirent , & 
qlie^'dés eifcoûftances plus keii' 
réufés ne mirérit poutt- à ma 
>dijpojîtiùÀ. È'iTUérrtàptiùn du 
coniJii(érïë'€dtiféëpàrià^èrre, 
<ë* quéljues àùttès accidens 
privoienï vôtre troupe des fe^ 
cours d^ V Europe , 6* vous. 



Ê P I T R E. vi) 

expo/oient à manquer votre 
opération : d,es précautions 
fagentettt prifis avant votre 
départ,^ un crédit que nos plus 
ilhijères Négociam s*étoient 
empreffés de vous offrir , votre 
prudence « vous en fervir , 
fuppléerent à tout : & la par- 
tie de votte ^ntreprife (jui de- 
venait ia plus diffi:cile nap^ 
partimplus qu*à vousfeuL 

A votre retour , dans cette 
occafion qui étoitune de celles 
où les amitiés qu'on croyoit 
les plus sûres fe trouvent fou-- 
vent des haines irréconcilia- 
bles , j'écoutai la relation de 
vos travaux avec le même 
plaijir que fi ceujfent été les 
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miens ; je me crus échappé à 
tous vos périls , vainqueur de 
toutes les difficultés que vous 
avie^ furmontées ; j* admirai 
de tout mon <œur des fuccès 
qui éclipfoient les nôtres. Il 
manquoit encore à votre gloire 
des envieux , & vous en trou- 
vâtes : la douceur & l' honnê- 
teté de vos mœurs ne vous en 
garantirent point» En effet 
dans ceux qui font dévorés de 
cette honteufe pajjîon , ces 
qualités mêmes font de nou- 
veaux motifs plus capables 
de l'irriter que de l* éteindre. 
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AVERTISSEMENT. 

T rOlCi dans un afTez petit 
'■ * volume à quoi je réduis 
mes Ouvrages mathématiques. 

Dans le premier de trois Mé- 
moires lus dans les Académies de 
Paris & de Berlin , je fais voir l'ac- 
cord des lois que fuit la lumière 
dans fa réflexion ôc fa réfraâion ^ 
avec celles que fuivent dans leur 
mouvement tous les autres corps. 

Dans le fécond je tire les lois 
générales du mouvement , des at- 
tributs de lafuprême Intelligence : 
& les réduis à un principe feul > 

(Bftv. de Maup. Tom. IV. é 



AVERTISSEMENT. 
auquel font fournis tous les corps ,' 
tant les corps durs que les corps 
ëlaftiques. 

Dans le troifieme on trouve la 
loi univerfelle du repos ; dont 
tous les cas d'équilibre , dans la 
Statique ordinaire , ne font que 
des cas particuliers. 

Le quatrième de ces Ouviages 
eft une Aftronomie pour les gens 
^de mer , que je donnai lorfque je 
fus chargé en France de travailler 
à la perfeâion de la Navigation. 
La Préface qui eft à la tête de cet 
Ouvrage inftruira de tout ce qu'il 
a de particulier. 
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Le cinquième eft un Difcours 
fur la parallaxe de la Lune , pour 
perfeâionner la théorie de la 
Lune , & celle de la Terre. 

Le fixieme contient les obfer- 
vations que nous avons faites pour 
déterminer la figure de la Terre 
& les variations de la pefanteur ; 
avec l'extrait de ce que les autres 
ont fait fur cela. 
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ACCORD 

DE DIFFÉRENTES LOIS 
DE LA NATURE 

Qui avaient jufquici paru incompa^ 
liblesm 



<Sw. 4t Maup. Totn. IV. 
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A C C O R D 

DE DIFFÉRENTES LOIS 
DE LA NATURE 

Qui avaient jufqu^ici paru inconipa^ 
tibles. ♦ 



^N ne doit pas exiger que les 
;f difFérens moyens que nous 
S avons pour augmenter nos 
connoiflances , nous conduifent tous 
aux mêmes vérités j mais il feroit ac- 
cablant de voir que des propositions 
que la Philofopbte nous donne comme 

* Ce Mémoire fut tu dans FaJJembUe pubtlqùi de 
r Académie Royale des Sciences de Paris , le ?5 A^rU 
i/44p &^efi inféri dans U recueil de 1^44. • 

Aij - - 



^ Accord ves Lois 

"ySies vérités fondamentales , fe trouvait' 
fent démenties par les raifonnemens de 
la Géométrie, ou par les calculs de 
fAlffebre, 

un exemple mémoraWe de cette 
t:ontradi6tion tombe fur un fujet des 
plus importans de la Phyfique. 

Depuis 'le renouvellement des Scien- 
ces^ depuis même leur première ori- 
gine , on n'a fait aucune découverte 
{)lus belle que celle des lois que fuit la 
umiere $ foit qu'elle fe meuve dans iin 
milieu uniforme , foit que rencontrant 
des corps opaques elle foit réfléchie par 
Jeiîr furface , foit que des corps aia- 
phanes l'obligent xie changer fon cours 
en les traverîant. Ces lois font les fon- 
démens de toute la fcience^e ia lumière 
&: des cmileurs. 

Mais j'en ferai peut - être mieux 
fentir l'importance , fi , sm lieu de 
prëfenter un objet fi vatfe^,^ m'at- 
tache feulement à quelque partît , & 
n'ofire ici que des objets pIus)bor-^ 
nés & mieux cennus:::^^4î-^^dis que 
ces loi? font les principes for lesquels 
dd fondé cet art admirable ^ x^ ^ 



lorfque dans le vieillard tous les orga- 
nes s'afFoibliffent , fait rendre à Ion 
œil fa première forre , lui donner, 
même une force qu*il n'avoit pas reçue 
de la Nature ; cet. art qui étend notre 
vue jufques dans les- derniers lieux de 
Tefpace , qui la porte jufques fur lea 
plus petites parties de la matière ; & 
oui. nous. fait, découvrir des . objets 
abnt la vue parjoiffoit interdite aux 
nommes. 

Les lois que fiiit la lumière , lorf^ 
(pj'elle fe meut dans un milieu unifor- 
me , ou qu'elle rencontre des corps 
qu'elle, ne fauroit pénétter , étoient 
connues des anciens : celle qui.marque 
la route qu'elle fuit , lorfqu'elle paffe 
d'un milieu dans un autre ,, n'efl: con-r 
nue que^epuis le fiecle pafTé ; Snellius 
la découvrit ; Defcartes entreprit de 
l'expliquer „ Fermât attaqua fon expli- 
cation. Depuis ce. temps cette matière 
a été Fobjet dès recherches des plus[ 
grands Géomètres,, fans que jufqu'ici 
Fon foit parvenu à accorder cette loi 
avec une autre que la Nature doit fuir 
vre. encore plus inviolablement. 

A uj 
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Voici les lois que fuit la lumière. 

La première eft , que dans un mi^ 
lieu uniforme , elle je meut en ligne 
droite. 

La féconde , que lorfque la lumière 
rencontre un corps quelle ne peut pé- 
nétrer , elle ejl réfléchie ; & l'angle de 
fa réflexion efl égal à Fangle de fon 
incidence : c'eft - à - dire , qu'après fa 
réflexion elle fait avec la furface du 
corps un angle égal à celui fous lequel 
elle l'avoit rejicontré. 

La troifieme efl: , que lorfque la lu- 
miere paffe d'un milieu diaphane dans 
un autre ^ fa route , après la pencon-- 
tre du nouveau milieu , fait un angle 
avec celle quelle tenoit dans le pre^ 
mier y & le finus de l'angle de réfrac-- 
tion efl toujours dans le même rap-» 
port ait Jinus de V angle d'incidence. 
Si , par exemple , un rayon de lumière 
paflant de Tair dans Teau s'eft brifé 
de manière que le finus de Fangle de 
. fa réfraftion foit les trois quarts du 
finus de fon angle d'incidence j fous 
quelqu'autre ooliqnité qu'il rencon- 
tre la furface de Te au j le finus de 
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fè réftaôion fera toujours les troîs:^, 
cruarts du finus de fâ^ nouvelle inci- 
dence. 

La première de ces îoî^ eft corn»- 
jnune à la lumière &: à tous les^ corps t: 
ils fe meuvent en ligne droite , à 
moins eue quelque force étrangère ne: 
îes en aétoume. 

La féconde eft encore la même que- 
fiiit une balle élaftique lancée contre- 
une fiirface inébranlable. La Méca- 
nique démontre qu'une balle qui ren- 
contre une telle furface , eft réfléchie ^ 
par un angle égal à celui fous lequeh 
elle l'avoit rencontrée î.& c'eft ce que- 
feit la lumière. 

Mais il s'en faut beaucoup que la* 
trbifieme loi s'explique auffi heureufe- 
ment, Lorfque la lumière pafTe d'un ^ 
milieu dans un autre , les phénomè- 
nes font tout difietens de ceux d\ine 
balle quitraverfe difïérens milieux j & 
de quelque manière qu'on entreprenne^ 
d'expliquer la réfraraon , on trouve 
des difficultés qui n'ont point encore 
été furmontées. 

le lîe citerai point tous tes grands 

A iv 
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hommes qui ont travaillé fut cette 
jnatiere j leurs noms feroient une Me 
nombreufe qui ne feroit qu'un orne- 
ment inutile à ce Mémoire , & Tex- 
pofition de leurs fyftêmes formeroit un 
ouvrage immenfe : mais je réduirai à 
trois clafles toutes les explications que 
ces Auteurs ont données de la réfle- 
xion & de la réfra^on de la lu- 
mière. 

La première clafle comprend les ex- 
. plications de ceux qui n'ont voulu dé- 
duire la réfraftion que des principes 
les plus fîmples & les plus ordinaires 
de la Mécanique. 

La féconde comprend les explica- 
tions qui , outre les principes de la 
Mécanique , fuppofent une tendance 
de la lumière vers les corps , foit qu'on 
la confidere comme une attraftion de 
. la matière , foit comme l'effet de telle 
caufe qu'on voudra. 

La troifieme claffe enfin comprend 
, les explications qu'on a voulu tirer 
des feuls principes métaphyfiques j de 
ces lois auxquelles la Nature elle- 
même paroît avoir été affujettie par 
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une Intelligence fupérieure , oui dans 
la pFoduf^ion de (ts effets , la tait tou- 
jours procéder de la manière la plus 
iîmple. 

Defcartes , & ceux qui Tonti^vi , 
font dans la, première claffe : ils ont 
confîdéré le mouvement de la lumière 
comme celui d'une balle qui rejailli- 
roit à la rencontre d'une lurface qui 
ne lui cède aucunement ; ou qui , en 
rencontrant une qui lui cède , conti- 
nueroit d'avancer , en changeant feu- 
lement la direâion de fa route. Si la 
manière dont ce grand Philofophe a 
tenté d'expliquer ces phénomènes eft 
imparfaite , il a toujo^irs le mérite 
d'avoir voulu ne les déduire que de la 
Mécanique la plus iîmple. rlufîeurs 
Mathématiciens relevèrent quelque pa- 
ralogifme qui étoit échappé à iJefcar- 
tes , & firent voir le défaut de fon 
explication. 

Nevton défefpérant de déduire les 
phénomènes de la réfra6lion de ce qui 
arrive à un corps qui fe meut contre 
des obftacles , ou qui eft pouffé dans 
des milieux qui lui réfiftent différera- 
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ment , eut recours à fon attraftîoiu 
Cette force répandue dans tous les 
corps à proportion de leur quantité 
de matière , une fois admife , il ex- 
pliqua de la manière la plus exafte & 
la plus rigoureufe les pnénomenes de 
le réfraftion. M, Clairaut , dans un: 
excellent Mémoire qu'il a donné fur 
cette matière , non feulement a mis 
dans le plus grand jour Tinfuififance de 
. Fexplication cartéfîenne , mais admet- 
tant une tendance de la lumière vers 
y Jes corps diaphanes , & la confidérant 
^ comme caulée par quelque athmo- 
iphere qui produiroit les mêmes effets 
que rattratlion , il en a déduit les: 
phénomènes de la réfraftion avec la 
clarté qu'il porte dans tous les fujets 
qu'il traite. 

Fermât avoît fenti le premier le 
défaut de l'explication de Defcartes» 
Il avoit auffi défefpéré apparemment 
de déduire les pnénomenes de la 
réfraftion de ceux d'une balle qui 
feroit poufTée contre des obftacles ou 
dans des milieux réfîftans ; mais il 
n'avoit eu recours y ni à des athmo- 
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îpheres autour des corps , ni à Tat- 
traôion ; quoiqu'on facne que ce der- 
nier principe ne lui étoit ni inconnu 
ni délagréable : il avoit cherché Tex- 
plication de ces pliénomenes dans un 
principe tout dînèrent & purement 
métapnyfique. 

Tout le monde fait que lorfque la 
lumière ou quelque autre corp$ va 
d'un point à un autre par une ligne 
droite , c'eft par le chemin & par le 
temps le plus court. 

On fait aufli , ou du moins on 

1)eut facilement favoir , que lorfque 
a lumière eft réfléchie , elle va en- 
core par le chemin le plus court & 
par le temps le plus prompt. On d(^- 
montre qu'une balle qui ne doit par- 
venir d'un point à un autre qu'après 
avoir été réfléchie par un plan , 
doit , pour aller par le plus court 
chemin & par le temps le plus court 
qu'il foit poflîble , faire , fur ce plan 
1 angle de réflexion égal à l'angle 
d'incidence : que fi ces deux angles 
font égaux , la fomme des deux li- 
gnes , par îefquelles la baUe va & 
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revient , eft plus courte & parcourue 
en moins de temps que toute autre 
fbmme de deux lignes qui feroient 
des anjgles inéeaux. 

Voifâ donc le mouvement direft & 
le mouvement réfléchi de la lumière y 
qui paroifTent dépendre d'une loi mé- 
taphyfiquè , qui porte que la Nature , 
dans la production de [es effets , aM 
toujours par les moyens les plus jun^ 
pies. Si un corps doit aller d un point 
a un autre fans rencontrer nul obftar 
cle , ou s'il n'y doit aller qu'après, 
avoir rencontré un obftacle invincible ,^ 
la Nature l'y conduit par le chemin le 
plus court , & par le temps le plus, 
prompt. 

Pour appliquer ce principe à la ré- 
fraôion , confidérons deux milieux 
pénétrables à la lumière , féparés par 
un plan qui foit leur furface cohl-^ 
mune : fuppofons que le point d'oit 
un rayon de lumière doit partir foit 
dans un de ces milieux ^ & que 
celui où il doit arriver foit dans 
l'autre ; mais que la ligne qui joirtf 
ces points ne foit pas perpendiçu- 
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laire à la furface des milieux : pofbns 
encore , par quelque caufe que cela 
arrive , que la lumière fe meuve 
dans chaque milieu avec différen- 
tes vîtefies. Il eft clair que la ligne 
droite qui joint les deux points fera 
toujours celle du plus court chemin 
pour aller de Tun à Tautre , mais^ 
elle ne fera pas celle du temps le 
plus court : ce temps dépendant des 
différentes vîteflès que la lumière a 
dans les différens imlieux , il faut , fi 
le rayon doit employer le moins de 
temps qu'il eft poffible , qu'à la ren- 
contre de la furface commune , il fe 
briie de manière que la plus grande 
partie de fa route fe faffe dans le milieu 
où il fe meut le plus vite , & la moin*- 
dre dans le miUeu où il fe meut le 
plus lentement. 

Cefl ce que paroit faire la lumière 
lorfqu'elle paffe de Fair dans Feau : 
le rayon fe brife de manière que la 
plus grande partie de fa route fe 
trouve dans lair y & la moindre 
4ans Teau. Si donc , comme il étoit 
affez raifonnable de le fi^ppofer ^ la 
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lumière fe mouvoit plus vite dans les 
milieux plus rares que dans les plus 
denfes , fi elle fe mouvoit plus vite 
dans l'air que dans Feau , elle fuivroit 
ici la route qu'elle doit fuivre pour 
arriver le plus promptement du point 
d'où elle part au point où elle doit 
arriver. 

Ce fut par ce principe que Fer- 
mat réfolut le problême } par ce 
principe fi vraifemblable , que la lu- 
mière , qui dans fa propagation & 
dans fa reflexion va toujours par le 
temps le plus court qu'il eft: pofli- 
ble , fiiîvoît encore cette même loi 
dans fa réfraâion : & il n'héfita pas 
à croire mie la lumière ne fe mût 
avec plus de facilité & plus vite dans 
les milieux les plus rares , que dans 
ceux où , pour un même efpace , 
elle trouvoit une plus grande quantité 
de matière. En effet , pouvoit - on 
croire au premier afpeâ que la lu- 
mière traverferoit plus facilement & 
plus vite le criftal & l'eau, que l'air 
& Je vuide ? 

Ceft cependant ce qui arrive. 
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Defcartes avoit avfincé le premier que 
la lumière fe meut le plus vite dans 
les milieux les plus denfes : & quoi- 
que rexplication de la réfra£tion , 
qu'il en avoit déduite , fût infuffi- 
fante , fon défaut ne venoit point 
de la fuppofition qu il faifoit. Tous 
les fyftêmes qui donnent quelque 
explication plaufîble des phénomènes 
de la réfraction , fuppofent le pa- 
radoxe , ou le confirment. Leibnitz 
voulut concilier le fentiment de Def- 
cartes avec les caufes fiinales : mais 
ce ne fiit que par des fuppoiîtions 
infoutenables , ô^ qui ne quadroient 

i>lus avec les autres phénomènes de , 
a Nature *. 

Ce fait pofé , que la lumière fe 
meut le plus vite dans les milieux 
les plus denfes , tout Tédificé que 
Fermât avoit bâti eft détruit : la lu^ 
miere , lorfqu'elle traverfe difFérens 
milieux , ne va , ni par le chemin le 
plus court, ni par celui du temps le 
plus prompt î le rayon qui pafle de 

* Vby^il la tmarque de Mr^. EuUr à U fin de €$ 
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Tair dans Teau fa^nt la plus grande 
partie de fa route dans l'air , arrive 
plus tard que s'il n'y faifoit que la 
moindre. On peut voir dans le Mé- 
moire que M. de Mayran a donné fur 
la réflexion & la réfraction , l'hifloire 
de la difpute entre Fermât & Defcar- 
tes , & rembarras & l'impuifFance où 
l'on a été jufqu'ici pour accorder la 
loi de la réfra6ti<in avec le principe 
métaphyfîque. * 

En méditant profondément fur 
cette matière ^ j'ai penfé que la lu- 
mière , lorfqu'elle pafTe d'un milieu 
dans un autre , abandonnant dé)à 
le chemin le plus court , qui efl 
celui de la ligne droite , pouvoir 
bien aufli ne pas fuivre celui du 
temps le plus prompt. En effet , 
quelle préférence devroit - il y avoir 
ici du temps fur l'efeace ? la lumière 
ne pouvant plus aller tout à la fois 
par le chemin le plus court , & par 
celui du temps le plus prompt ^ 
pourquoi iroit-elle plutôt par l'uçi 
de ceS: chemins que par l'autre,^.? 
Aufli ne fuit -elle aucun des deux ; 

eUe 
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elle prend une route qui a un avantage 
plus réel : le chemin quelle tient ejl 
celui par lequel la quantité (Talion ejl 
ta moindre^, 

U faut maintenant expliquer ce que 
j'entends par la quantité d'aaion. Lorf^ 
qu'un corps eft porté d'un point à tin 
autre ^ il faut pour cela une certaine 
aftion : cette a£Hôn dépend de la 
vîteffe qu'a le corps ^ & de Tefpace 
qu'il parcourt ; mais elle n'eft ni la 
vîteffe ni Tefpace pris féparément. La 
quantité d'aétion eft d'autant plus 

5 de que la vîteffe du corps eft plus 
de , & que le chemin qu'il par- 
t eft j^us long ; elle eft propor- 
tionnelle à la fonime des efpaces multi-» 
Î)liés chacun par la vîteffe avec laquelle 
e corps les parcourt *. 

Ceft cela , c'eft cette quantité d'ac- 
tion qui eft ici la vraie dépenfe de la 
Nature ; & ce qu elle ménage le plus 
qu'il eft poffible dans le mouvement 
tle la lumière. 

* Comme tt^W^ i^i qu*unfcul cûrpS , on fait aijtrai^ 
iîondtfa majfe^ 

(Euv. deMaup. tom. ÎF. g 
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Soient deux milieux àifFérens , féparës 
^par une furface repréfentée par la ligne 
CD , tels que la vitefle de la lumière 
dans le milieu qui eft au deffus , foît 
<:omrae /tî , & la vitefle dans le milieu 
qui efl au deflbus , foit comme n. 

Soit un rayon de lumière ^ qui 
partant d'un point donné A , doit 
parvenir au point donné B : pour 
trouver le point R où il doit fe brifer , 
je cherche le point où le rayon fe 
brifant , la quantité cTuclion eâ la moin^ 
dre : & f ai m. AR + n.R£^ qui doit 
être un minimum. 

Ou,ayant tiré fur la flirface comn:att| 
des deux milieux , les perp^dicul^K 
AC, BD;my/\AO + CR^)^^V {BD^ 
+ DR')^min. Ou, AC Se BDéùint 
conftans , 

m.CRdCR TuDRdDR 



y {^A04^cR^y yi^BD^^DR^y 

Mais , CD étant confiant, on a 
dCR 8^— dDR. On a donc 
m.CR n.DR t> CR DR 



~AR BR[~^\^4R'* £R''^\^ 
c'tûrk'divep le Jinus d* incidence , au^çus 
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de rifraBion ^ en raifort renversée de la vU 
tejfe qua la lumière dans chaque milieu» 




Tous les phénomènes de la réfrac- 
tion s'accordent maintenant avec le 
grand principe , que la Nature y dans 
la produBion de [es effets , agit toujours 
par les voies les plus Jïmples^ De ce 
principe fuit , que lorfque la lumière 
pajfe $un milieu dans un autre , lejînus 
defon angle de réfraction efi au f nus de 
fon angle £ incidence en rcCifon inverfe des 
vitejfes qua la lumière dans chaque milieu. 

Mais ce fonds ^ cette quantité d'ac- 
tion , que la Nature épargne dans le 
mouvement de la lumière à travers 
difFérens milieux , le ménagé - 1^ elle 
également lorfqu'elle eft réfléchie |[)af 
des corps opaques ^ & dans fk iîmple 

Bij 
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-propagation ? Oui , cette quantité eft 
.toujours la plus petite qu'il eft poflibk. 

Dans les deux cas de la réflexion 
& de la propagation , la viteflfe de la 
lumière demeurant la même , la plus 
petite-quantité^'aftiontkmne en même 
temps le chemin le plus court ^ & le 
temps le plus prompt. Mais ce chemin 
le plus court & le plutôt parcouru n'eft 
qu'une conféquence de la plus petite 
quantité d'a6tion : & c*eft cette con- 
féquence que Fermât avoit prile pour 
le principe. 

Le vrai principe une fois découvert , 
•j'en déduis toutes les lois que fuit la lu- 
mière , foit dans fa propagation , dans 
fk réflexion^ on dans fa réfraâion. 

Je <:onnois la répugnance que plu- 
^eurs - Mathématiciens ont pour \ts 
caufes finales appliquées à la Phyfî- 
que , & l'approuve même jufqu'à un 
certain point j j'avoue que ce n'eft pas 
fans pënl qu'on les introduit : l'erreur 
où font tombés des hommes tels que 
Fermât en les fuivant , ne prouve que 
trop combien leur ufage eft dangereux. 
On peut cependant dire que ce n'eft 
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pas lé principe qui lés a trompés ,., 
e'eft la précipitation avec laquelle ils 
ont pris pour le principe ce qui n'en* 
était que des conféquences.. 

On ne: peut douter que toutes, 
ehofes ne foient réglées par un Être> 
fuprême , qui , pendant quïl a. impri- 
me à la* matière des forces: .qui déno-- 
tent fa puiffance , Fa deftinée à exé-» 
cuter des effets qui marquent fafageffe :v 
& rharmonie de ces deux attributs' eft 
il parfaite , que fans doute tous les effets-, 
de lar Nature fe. pourroient déduire de 
chacun pris féparemetit. Une Mécanique - 
aveugle & neceffaire fuilies deifeins de» 
rinteTligenceJa.plus éclairée & la plus^ 
Ubrej (K'fî notre eipritétoitaffezvafte, 
il verroit également les caufes dès effets^i 
phyfiquesr., fait. en. calculant les pro—. 
piétés des coKps,. , .foit en recherchant" 
ce qu'il y avoir dé plus convenable à> 
leur faire exécuter.- 

Lç premier de ces moyens . eft le- 
glus à notre portée , ,mais il ne nous., 
mené pas fort loin. Le fécond quel-> 
quefois nous égare , parce que nçus- 
ue.cpnnoiffons point. aifez. quel eft le.' 
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but de la Nature , & que nous pou- 
vons nous méprendre fur ia quantité y 
que nous devons regarder comme fa dé^ 
penfe dans la produftion de fes effets. 

Pour joindre l'étendue à la fureté 
dans nos rechercl^es , il faut employer 
lun & Tautre de ces moyens. Calcu* 
Ions les mouvemens des corps , mais 
confultons auffi les defleins de l'Intel- 
ligence qui les fait mouvoir. 

Il femble que les anciens Philofo- 
phes ayent fait les premiers effais de 
cette efpece de Mathématique : ils ont 
cherché des rapports métaphyfiques 
dans les propretés des nombres & des 
corps ; & quand ils ont dit que l'oc- 
cupation de Dieu étoit la Géométrie , 
ils ne l'ont entendu fans doute que 
de cette fcience qui compare les ou- 
vrages de fa puifîance avec les vues 
de fa fageffe. 

Trop peu Géomètres pour Tentre- 
prife qu'ils formoient , ce qu'ils nous 
ont laifTé efl peu fondé , ou n'efl pas 
intelligible. La perfeftion qu'a acquis 
l'art depuis eux nous met mieux à por- 
tée de réufïir j & fait peut • être plus 
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que la compenfation de l'avantage que . 
ces grands génies avoient fur nous, 

NB. Lorfquc nous lûmes le Mémoire précédent 
dans l^ Académie Royale des Sciences de Paris ^ 
nous ne conrtoijjîons ce que Leibnit^^ avoit fait fur 
cette matierô^qiu par ce qiien dit M. de Mayran 
dans fort Mémoire fur Ju réflexion des corps , Mé- 
moire de PAcadémie de Paris , année 1723. 
Nous avions confondu comme luice fentiment de 
Leibnit^ avec celui de Fermât : voici cejentimenti 
développé, tirl d^un Mémoire de M. Euler y 
tome VII ^ des Mémoires de f Académie Royale . 
dus Sciences de BMn^ 

AaEibnit^sjisSi a tâché de renverfer Texplica-» - 
tiôn de Fermât» Dans les Aôes de Leipzig , , 
1682 , il s*eft propofé pour la réfraftiôn de la 
fomiere , de rappeller dans la Philofophie ces . 
caufes finies qui en avoient été bannies par- 
DefcarteSy & de rétablir l'explication que Def- 
^rtes ayoit déduite de colliiion des corps , à- . 
laquelle le fentiment de Fermât étoit contraire.. 
. U commence donc par nier que la Nature 
affeâe ^ foit la route la plus courte , foit celle 
du moindre temps; mais prétend qu'elle choifit 
la route la plus facile^ qu'il ne fiiut confondre 
avec aucime des deux. Or pour eftimer cette 
route la plus facile , c'eô la réfiftance avec la- 
quelle les rayons de la lumière travçrfent les.. 
milieux^aphanes, qu'il confidere ; &ilfup^. 

Biv 
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pofe cette réfiftance différente dans les différens 
milieux. Il établit même, ce qui paroît favorifer 
Topinion de Fermât , que dans les milieux les 
plus denfçs, comme Teau &le verre , la réfif- 
tance eft plus grande que dans l'air & les autres 
milieux plus rares. Cela fuppofé , il confidere 
3a difficulté que trouve un rayon , lorfqu'il tra- 
verfe quelque milieu , & eftime cette difficulté 
par le chemin multiplié par la réfiftance. Il pré- 
tend que le rayon luit toujours cette route , 
dans laquelle la fomme des difficidtés ainfi éva- 
luée eft la plus petite : & par la méthode de 
maxirnis & minimis , il trouve la règle que l'ex- 
périence a fait connoître. Mais , quoique cette 
explication au premier coup d'œil femble s'ac- 
corder avec celle de Fermât, elle eft cependant 
cnfuite interprétée avec une fubtilité fi mer- 
veilleufe , qu'elle lui eft diamétralement oppo- 
fée , & qu'elle s'accorde avec celle de Delcar- 
tes. Car , quoique Leibnit^ ait fuppofé Ja réfif- 
tance du verre plus grande que celle de l'air , 
il prétend cependant que les rayons fe meu* 
vent plus vîte dans le verre que dans l'air ; & 

Î)Our cela même , que la réfiftance du verre eft 
a plus grande : ce quiaflUrément eft un înfigne 
{)aradoxe. Or voici comme il s'y prend pour 
e foutenin II dit qu'une plus grande réfiftance 
empêche la diffiifîon des rayons , au lieu xjue 
les rayons fe difperfent davantage là oii la ré- 
fiftance eft moindre : & que la diffufion étant 
empêchée , les rayons reflerrés dans leur paf- 
fage , tels qu'un fleuve qui coule dans un lit plus 
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étroit , en acquiercEit une plus grande vîteffe. 
Ainfi rejqplication de Lcibmt[ s'accorde avec 
celle de Defcartes , en ce que Pun & Tautre 
àonnent aux rayons une plus grande vîteffe 
dans le milieu le plus denfe : mais elle s*en 
écarte fort par la caufe que chacun ailîgne pour 
cette plus grande vîteffe ; puifque Defcartes 
croyoit que les rayons fe mouvoient avec le 
plus de vîteffe dans le milieu le plus denfe , 
parce que la réfiftance y étoit moindre ; & que 
LcibnitTzyx contraire attribue cette plus grande 
vîteffe a une plus grande réfiftance. Si ce fen- 
timent peut être amnis ou non , ce n'eft pas ce 
que j'examine ici ; mais ce que je dois remar- 
q^r , c'eft que , quoique LcibnitiiemAt vou- 
loir regarder ce principe de la route la plus 
fecile comme univerfel , cependant il ne Ta 
jamais appliqué à aucun autre cas y ni enfeigné 
comment dans d'autres cas cette difficulté , 
qu'il falloit faire un minimum , devoit être efti- 
tnée. S'il dit , comme ici , que c'eft par le pro- 
duit de la route décrite multipliée par la réfif- 
tance; dans la plupart des cas u fera abfolument 
•impoflîble de dénnir ce qu'on doit entendre 
par la réfiftance , qui eft un terme très-vague ; 
& lorfqu'il n'y aura aucune réfiftance , comme 
dans le mouvement des corps céleftes , com- 
ment cette difficulté devra-t-elle être cftimée? 
Sera-ce par la feule route décrite , puifque la 
réfiftance étant nulle , on pourroit là regarder 
comme par-tout la même ? Mais alors il s'en- 
fuivroit que , dans ces mouvemens , la route 
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elle-même décrite devroit être le minimum y St 
par conféquent la ligne droite : ce qiii eft entiè- 
rement contraire à l'expérience. Si au contraire 
le mouvement fe fait dans un milieu réliftant ,, 
dira-t-il que ce mouvement fera tel , que le 
produit de la route décrite multipliée par lu 
réfiftance foit un minimum ? On tireroit de là 
les conclufions les plus abfurdes. On voit donc 
clairement que le principe de la route la plus 
feciîe , tel qu'il a été propofé & expliqué par 
Leihniti , ne fauroit s'appliquer à aucun autre 
ohénomene qu'à celui du mouvement de là 
lumière. 

U femble cependant qu'on poiuroit rendre 
ce principe beaucoup plus étendu, par Tinti^- 
pretation qu'on donneroit aux remarques qui 
luivent. Car Leibni^i fuppofant que les rayons 
fe meuvent d'autant plus vite , qu'ils trouvent: 
une plus grande réfiftance ; dans ce cas , la 
vîteffe feroit proportionnelle à la réfiftance ,. 
& pourroit être prife pour fa mefure ; & l'efti-- 
mation de la difficulté , félon aue Leibnit^ l'a, 
faite , fe réduiroit au produit de la route décrite 
multipliée par la vîteffe ; ce qui étant fuppofé" 
im minimum^ s'accorderoit avec le principe de 
M. de Maupertuis , qui eftime la quantité d'ac- 
tion par le même produit de l'éfpace multi- 
plié par la vîteffe. Comme donc ce produit ^ 
non feulement dans le mouvement des rayons,, 
mais dans tou^ les mouvemens & dans toutes 
les opérations de la Nature , devient en effet 
le plus petit poflible , & que c'eft en cela que 
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confifte le principe de la moindre aâion ; ori 
pourroit d'abord penfer que Lcibnit^ avoit en 
vue ce principe , qui s'accordoit avec fon prin- 
cipe de la route la plus facile. Mais quand nous 
admettrions fans aucune exception le raifon- 
nement de Leibniti , par lequel il veut prou- 
ver qu'une plus grande réfifrance augmente la 
vîteffe , penonne cependant ne pourra jamais 
croire que dans tout mouvement il arrive que 
h vîteffe croiffe avec la réfiftance ; y ayant 
dans la Nature une infinité d'exemples où le 
contraire faute aux yeux , & où la réfiftance 
diminue la vîtefle* C'eft donc par un pur ha- 
fard qu'il arrive ici que le prinape du chemin 
le plus fecile s'accorde avec celui de la moin- 
dre a£Kon ; ainfi qu'il arrive que le principe 
de PtoUmit du chemin le plus court dans l'Op- 
tique & dans la Catoptrique , s'accorde encore 
avec ce même principe ; quoique ce ne foit 
que dans ce principe même qu'il feille chercher 
la raifon de ces phénomènes. Ainfi , lorfque 
Leibniei donne fon principe du chemin le plus 
fecile pour une loi luûverfelle de la Natui'e , & 
fait la difficulté proportionnelle au produit du 
chemin par la réfiftance , il ne fauroit accorder 
cela avec le principe de la moindre aâion dans 
aucun autre cas que dans ceux où la vîtefle 
croît proportionnellement avec la réfiftance : 
cas qui font afliirément bien rares , fi Ton n'ofe 
pas dire qu'il ne s'en trouve aucun. 

Dans tous les autres cas donc , le principe 
du chemin le plvis facile différera beaucoup du 
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principe de la moindre aâion ; & Ltibnit^Çk 
leroit contredit lui-même s'il avoît jamais pré- 
* tendu que , dans les opérations de la Nature y 
le produit du chemin décrit multiplié par la 
vîtefle âifoit un minimum , excepté les feuls 
cas où 1^ vîtefle feroit proportionnelle à la réfif- 
tance. D'où nous concluons avec afliirance que, 
le principe de la moindre aôion , non feiue- 
ment a été entièrement inconnu à Leibnit[ ;, 
mais encore qu'il a employé un principe fort 
différent , qui ne s'accordoit avec celui-là que 
dans un très-petit nombre de cas très-fingu- 
liers ; pendant que , dans une infinité d'autres ,. 
îi lui étoit manifeftement contraire. Mais de 
plus ce principe de Leibnu[ , quelque général 

3u'il paroiffe , n'eft d'ufage que dans fort peu, 
e cas, & ne l'efï peut-être que dans les feulSï 
dont nons avons parlé. Dans tous les autres on. 
ne peut pas même l'appliquer, parce qu'on ne 
fait pas comment melurer la réfiftance ; & que,, 
de quelque manière qu'on la mefurât , elle jet— 
teroit toujours dans de grandes erreurs. Tant 
s'en feut donc gue Lcibnit^ ait jamais eu le 
principe de la moindre quahtité d'aftion , qu'au, 
contraire il a eu un principe tout oppofé, dont, 
l'ufage , excepté dans un feul cas , n'étoit ja* 
mais applicable , ou conduifoît à l'erreur. Et, 
l'on ne voit pas aufli que Leibnit^ ait voulu 
dans aucun autre cas faire l'application de ce 
principe. 

Fin ât F accord des Lois de la Nature^. 
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corps fe rencontrent , ne pouvant fe 
pénétrer , il faut que le repos de Tun 
& le mouvement de l'autre , ou le 
mouvement de tous les deux , foiênt 
altérés : mais cette altération dépendant 
de la force avec laquelle les deux corps 
fe choquent , examinons ce que c'eft 
que le choc , voyons de quoi il dé- 
pend j & fi nous ne pouvons avoir une 
idée affez claire de la force , voyons 
du moins les circonftances qui le ren- 
dent lé même. 

On fuppofe ici , comme Tont fuppofé 
tous ceux qui ont cherché les lois du 
mouvement, que les corps foient des 
globes de matière homogène ; & qu'ils 
le rencontrent direélement , c'elt-àr 
dire , que leurs centres de gravité foiént 
dans la ligne droite qui eft la direftion 
de leur mouvement. 

Si un corps fe mouvant avec une 
certaine vîtefle , rencontre un autre 
corps en repos , le choc eft le même 
que fi ce dernier corps fe mouvant 
avec la vîteife du premier , le rencon- 
troit en repos. 

Si deux corps fe mouvant Tun vers 

l'autre 
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l'autre fe rencontrent, le choc eft }e 
même aue (î l'un des deux étant en 
repos , 1 autre le rencqntroit avec une. 
vîtefle qui fut égale à la fomme des 
yîtefles de l'un & de l'autre. 

Si deux corps fe mouvant vers lei 
même côté fe rencontrent , le choc eft 
le même que fi l'un des dçux étant en 
repos , l'autre le rencontroit avec une 
vîtefle qui fût égale à la différence des 
vîteffes de l'un & de l'autre. 

En général donc : fi deux corps fe 
rencontrent , foit que l'un des deux foit 
en repos, foit qu'ils fe meuvent tous les 
deux l'un vers 1 autre , foit qu'ils fe meu- 
vent tous deux du même côté ; quelles 
que foient leurs vîtefl!es , fi la fomme où 
la différence de ces vîtefles (ce qu'on 
appelle la vkeffe rejpeclive) eft la nfême , 
le choc eft le même. La grandeur du choc 
de deux corps donnés dépend uniquement 
de leur vitejfe rejpe3ii/e. 

La vérité de cette propofition eft fa- 
cile à voir , en concevant les deux corps 
emportés fur un plan mobile , dont la 
vîteffe détruifant la vîtefle de l'un des 
deux , donnetoit à l'autre la fomme ou 

Œuv. de Maup, Tom. IV. C 
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^la difFétenœ des.vîtefles quils avoîent* 
Le choc des deux corps fur ce plan feroit 
le même que fur un plan immobile , ok 
V\m àes corps étant en repos , l'autre le 
viendroit frapper avec la fomme ou la 
différence des vîteffes. 

Voyons maintenant la différence que 
la dureté ou l'élafticité des corps caufe^ 
<lan$ les tSets du choc. 

Les corps parfaitement durs font ceux 
^ont les parties font inséparables & m^ 
flexibles, & dont par conféquent 1$ 
iîgure eu inaltérable. 

Les corps parfaitentent tlajliques font- 
ceux dont les parties , après avoir été 
j)liées 3 fe redreffent , reprennent leur 

Î)remiere fituation , & rendent aux corps 
eur première figure. Quant à la nature. 
<le cette élafticité , nous n'entreprenons, 
pas de Texpliqùer j il fuflit ici d'en çon- 
npître, Teftet. 

Je ne parle point des corps mous, 
ni. des corps fluides } ce ne font que des 
amas de corps durs ou élafliques. 

Lorfque ceux corps durs fe rencon- 
trent i leurs parties étant inféparables & 
inâesdbles^ le choc ne fauroit altérer. 
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que leurs vîtefles. Et comme ces corps 
ne peuvent fe pénétrer , il faut que leur 
vîteffe devienne la même $ il faut que 
les corps durs , après le choc , aillent en^ 
femble d*une viteffe cofnînune. 

Mais lorfque deux corps élaftiques fe 
rencontrent, pendant qu^ils fe preffent 
& fe pouffent , le choc eft employé auifî 
à plier leurs parties ; & les deux corps ^ 
ne demeurent appliqués Tun contre 
l'autre que jufqu'à ce que leur reffort > 
bandé par le choc autant qu'il le peut 
être , les fépare en fe débandant, oc les 
faffe s'éloigner avec autant de vîteffe 
qu'ils s'approchoient: eer la vîteffe reC- 
peôive aes deux corps étant la feule 
caufe qui avoit bandé leur reffort , il faut 
que le débandemènt reprodùifé un effet 
égal à celui qui, comme caufe , avoit 
produit le bandement , c'eft - à - dire , 
i^e vîteffe refpeftive en fens contraire 
égale à la première. La vîteffe refpeSivê 
dts corps élajîiques ejl donc , après Uchoc^ 
la même qu auparavant. 

Cherchons maintenant les lois feloîi 
lelquelles le mouvement fe diftribue 
entre deux- corps qui fe choquent, fwt 

C ij 
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-crue ces corps foient durs , foit qu'As 
'ipient élaftiques. 

PRINCIPE GÉNÉRAL. 

Lorfquil arrive quelque changement 
idans ia Nature , la quantité cta3ion , 
nécejfaire pour ce changement ^ eji la 
j>lus petite qiiil foit pojjihle. 

La quantité (T action eft le produit de 
•la mafle des corps , par leur vîtefle & 
par Tefpace qu'ik parcourent. Lorfqu'un 
•corps eft tranfporté d'un lieu dans un 
^utre y Taftion eft d'autant plus grande 
•que la maffe eft plus groffe , que la vî- 
-teffe eft plus rapide, que rèlpace par 
Jequel il eft tranfporté eft plus long* 

P R O B L Ê M E. 

Trouver les lois du mouvement 
des corps. 

Pour les corps durs. 

"Soient deux corps durs , dont les 

mafles font A 8^ £ ^ qui fe meuvent 

v^rs le même côté avec les vîteffes 

M & ^ : mais A plus vite que B , enforte 

«qu'il l'atteigne & le choque. Soit la vî- 



Lors DU MouvEMEiTT. yjr 
teffe commune de ces deux corps après 
le choc == :c < a & > ^. Le changement 
arrivé dans l'Univers confifte en ce 
que le corps >^ y qui fe mouvoir avec 
la vîtefle a , & qui dans un certain' 
temps parcouroit un efpace= a, ne 
fe meut plus qu'avec la vîtefle x , & 
ne parcourt qu un efpace =.^ : le corps 
B y qui ne le mouvoir qu'avec la vî- 
tefle ^ , & ne parcouroit qu'un efpace 
z=b , fe meut avec la vîtefle x ,, & parr 
court un efpace = x. 

Ce changement efl: donc le même 
qui feroit arrivé , fi pendant que le corps 
ji fe mouvoit avec la vîtefle a, & par- 
couroit Tefpace = a , il eût été emporté 
en arriere.fur un plan immatériel qui fe 
fût mu avec une vîtefle a — jc , par un 
efpace =: a — x : & que pendant que 
le corps B fe mouvoit avec la vîteflfe b , 
& parcouroit Tefpace = ^ , il eût été 
emporté en avant for un plan immaté- 
riel , qui fe fût mu avec une vîtefle 
X — b ^ par un efpace =2 :c — b. 

Or, que les corps -^ 8cB (è meuvent 
avec des vîtefles propres fiir les plans^ 
mobiles., ou. qu'ils y foient en repos j^ 

C iij 
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le mouvement de ces plans chargés 
des cdrps étant le même ; les quanti- 
tés d'aâion , produites dans la Nature, 
feront^(a — a:)% &lB {x-^bf^ 
dont la fomme doit être la plus petite, 
qu'il foit poffible. On a donc 

Aaa^ — lAax-^-Axx 
+ Bxx — iB è x + B hl?=imin. 

Ou 

— - lAadx + lAxdx + iBxdx — iBbdx 
=<?. D'oii Ton tire pour la viteffe com- 
mune 

Aa + Bb 

X — — — 

A + 5 • 

ÎDans re cas, où les deux corps fe 
meuvent du même côté , la quantité 
de mouvement détruite & la quantité 
produite font égales $ & la quantité 
totale de mouvement demeure , après 
le choc y la même qu'elle étoit aupa- 
ravant. 

Il eft facile d'appliquer le même 
raifonnement au cas où les corps fe 
meuvent Tun vers l'autre: ou bien il 
fufBit de confîdérer b comme négatif par 
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rapportât: & la vîteffe commune fer^ 

Si Tùn des corps étoit éir repos avant 
le choCy6=:dj & la viteffe commune ett 
_^ A a 

Si un corps rencontre un^ obftaclé^ 
inébranlable , on peut confidérer cet 
©bftaclé comme un corps d une maffe* 
infinie en repos ; fi donc B eft infini ,. 
ia viteffe x =zo. 

Voyons maintenant ce qui doit ar^ 
river lorfque les corps font élaftiques^ 
Les corps dont je vais parler font ceuat 
qui ont une parfaite élaïlicité*. 

Pour les Corps^ Élastiques:^ 

Soient deux eiwrps élaftiques, donr 
fes niaffes font A Se B y qui fe meu- 
vent v^ers le même côté, avec les vi- 
«eflës id & ^>- mais A plus vite que B ^ 
cnfo^te tgi^il Tatteigne & le choquer. 
& foient tf & i8 les vitefles des deux 
corps après lé choc j là fomme ou la: 
différence de ces vitefles ^.aprèsle choc ,, 
«ft la même qu'elle étoit aup^avant;,. 

C iv 
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Le changement arrivé dansTUnivers 
confifte en ce que le corps A , qui 
fe mouvoit avec la viteffe a, & qui 
dans un certain temps parcouroit un 
efpace =ia^ ne fe meut plus qu'avec 
la viteffe « , & ne parcourt qu'un ef- 
pace = fit : le corps -^ > qui ne fe mou- 
voit qu avec la viteffe ^ , & ne par- 
couroit qu'un efpace = ^ , fe meut 
avec la viteffe /3 ^ & parcourt un efpa- 
ce = )8. . 

Ce changement efl: donc le même 
qui feroit arrivé , fi pendant que le 
corps A fe mouvoit avec la viteffe a , 
& parcouroit Tefpace = a , il eût été 
emporté en arrière fur un plan imma^ 
^tériel , qui fe fût mu avec une viteffe 
a — rt, par un efpace =.a — «: & que 
pendant que le corps B {e mouvoit 
avec la viteffe b , & parcouroit Fefpa- 
çe==^, il eût été emporté en avant 
fur un plan immatériel, qui fe fût mu 
avec une viteffe /3 — ^ , par un efpa- 
ce = ^ — b. 

Ov y que les corps A Se B fe meu- 
vent avec des viteffes propres fur les 
plans mobiles , ou qu'ils y foient en 
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repos ; le mouvement de ces plans 
chargés des corps étant le même, les 
quantités d'aftion produites dans la 
Nature feront -^ ( a — « )% & ^ 
( ^ — by '^ dont la fomme doit être 
la plus petite qu'il (bit poffible. On a 
donc 

A aa — ij4aA + Aotat 
^ B^^^%Bb^ + Bbb=imin. 

Ou 
— 2 Aadàt^ iAcida.+ xB^Jfi — iBbd^znzo^ 

Or pour les corps élaftiques ^ la vi- 
tefle refpeéHve étant, après le choc, 
Ja même qu elle étoit auparavant j on 
a i8 — àL = a — b ^ 0Ui8 = a + a — b ^ 
& d^=zdu: qui , étant fubftitués dans 
Téquation précédente , donnent pour 
les viteffes 

j4a — Bd+xBb o ^ lAa—rAh^Bb 
A-^-B ^ A-^B 

Si les corps fe meuvent Tun vers 
l'autre^ il eft facile d'appliauer le même 
raifonnement : ou bien il uiffit de con- 
fîdérer b comme négatif par report 
à a , & les viteffes feront 

•• A a — B a — zBb o^ ^ ^^ xAa-hAb-^Bb 
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Si Fun des corps étoit en repos avant 
le choc , ^=^ , & les viteffes font 
Aa — Ba «. i A a 

Si Fun des corps eft un obftacle 
inébranlable , confidérant cet obftacle 
comme un corps B d'une maffe infinie 
€i\ repos } on aura la viteffe a = — a r 
c'eft-à-dire tjue le corps A rejaillira 
avec la même viteffe qu'il avoit en 
frappant Fobftacle. 

Si Fon prend la fomme des forcer 
vives , on verra qu'après le choc elle 
eft la même qu'elle étoit auparavant: 
c'eft-à-dire , que 

j4etet'^B0^:=Aaa + BèB. 

Ici la fomme dès forces vives fe coiî» 
ferve après le choc : mais cette corifer- 
vation n'a lieu que pour les corps élaf- 
tiques , & non pour les corps durs,. 
Le principe général , qui s'étend aux 
uns & aux autres , eft que la quantité 
^^ action , nécejfaire poiir caufer quelque^ 
changement dans la Nature^ ejl la plus^ 
petite quil ejl poJjfibU^ 
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SI les Sciences font fondées fur cer- 
tains principes fimples & clairs dès 
le premier afpeft , d'où aépendent toutes 
les vérités qui en font l'objet , elles ont 
encore d'autres principes, moins fimples 
à la vérité , & fouvent difficiles à décou- 
vrir j mais qui étant une fois découverts , 
font d'une très-grande utilité. Ceux-ci 
font en quelque raçon les lois que la Na- 
ture fuit dans certaines combinaifons de 
circonftances , & nous apprennent ce 
ou'elle fera dans de femblables occa- 
iions. Les premiers principes n'ont guère 
befoin de démonftration , par Tévidence 
dont ils font dès que Tefprit les examine^ 
les derniers ne fauroient avoir de dé- 
monftration générale , parce qu'il eft 
impoffible de parcourir généralement 
tous les cas où ils ont lieu. 

Tel eft , par exemple , le principe fi 
connu & fi utile dans la Statiqiie ordi- 
naire ; que dans tous les affemalages de 
corps y leur commun centre de gravité 
dejcend le plus bas quil efl pojjihle. Tel 

* Ce Mémoire fut lu dans F Académie Royale dej^ 
Sciences de Paris le »q Février 1749%, 
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cft celui de la confervation des forces v£* 
ves. Jamais on n'a donné de démonftra* 
tion générale à la rigueur de ces princi- 
pes i mais jamais perionne, accoutumé à 
juger dans les Sciences , & qui connoîtra 
la force de Tinduftion^ ne doutera de leur 
vérité. Quand on aura vu que dans mille 
occasions la Nature agit d'une certaine 
manière , il n'y a point d'homme de bon 
fens qui croie que dans la mille-unième 
eUe uiivra d'autres lois. 

Quant aux démonftrations à priori 
de ces fortes de principes, il ne paroît pas 
que la Phyfîque les puifle donner $ elles 
femblent appartenir à quelque fcience 
Supérieure. Cependant leur certitude eft 
fi grande, que plufieurs Mathématiciens 
n^héfitent pas à en faire les fondemens 
de leurs théories , & s'en fervent tous les 
jours pour réfoudre des problêmes, dont 
la folution leur coûteroit fans eux beau- 
coup plus de peine. Notre efprit étant 
auffi |>eu étendu qu'il l'eft , il y a fouvcni; 
trop loin pour lui des premiers principes 
au point où il veut arri\^r , & il fe laiTe 
ou s'écane de fa route. Ces lois dont 
nous parlons le diipenfent d'une partie 
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du chemin: itpart de là avec toutes ît% 
forces , & fouvent n'a plus que quelques 
pas à faire pour arriver là où il defire. 
Il nV a point de fcience où Ton fente 

{)lus le befoin de ces principes , que dans 
a Statique & la Dynamique : la compli- 
cation qui ^y trouve de la force avec la 




prits fatigués ou égarés dans leurs recher- 
ches. Ils voient facilement s'ils fe font 
trompés dans leurs propofitions , en exa- 
minant fi le principe s y retrouve ou non. 

Ce n'eft que dans ces derniers temps. 
qu*on adécouvertuneloidontonnefau- 
roit trop vanter la beauté & l'utilité, c'effc 
que dans tout jyftême de corps élajliques 
en mouvement y qui agijfent les uns fur 
les autres , lafomme des produits de cha^ 
que majfe par le quarré de fa vitejfe , ce- 
quon appelle la force vive , demeure 
irudiérablement la même. 

En méditant fur la nature de l'équî^ 
libre , j'ai cherché s'il n'y auroit pas dans^ 
la Statique quelque loi de cette efpece j 
s'il n'y auroit pas pour les corps tenus ea 
repos par des forces^ ^e loi générale ^ 
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néceflaire pour leur repos ; & voici celle 
que j'ai trouvé que la Nature obferve. 

Soit un fyjlême de corps qui pefent j 
ou qui font tirés vers des centres par des 
forces qui agiffent chacune fur chacun , 
comme une puiffance N de leurs diflances 
aux centres : pour que tous ces corps 
demeurent en repos y il faut que lafomme 
des produits de chaque majfe y par rin- 
tenjité de fa force , & par la puiffance 
N + I de fa diflance au centre de fi force 
(^qu on peut appeller la Comme des forces 
du repos) fajffe un maximum ou un mi- 
nimum. 

Demonfl. i^. Soit un fyftême d'un 
nombre quelconque de points pefans^ 
ou de corps dont les maffes foient fort 
petites par rapport à la diftance où ils* 
font des centres vers lefquels ils pefent. 
Soient ces corps M, A/', M'\ &c. atta- 
chés à des rayons immatériels CM, 
CM\ C M'^ mobiles autour du point 
fixe C. Soient leurs mafTesrrr /tz , m'^ rri^ ^ 
& foient dans un nombre égal de points , 
F ^ F\ F^y des forces /, /', f\ qui 
s^exercent fur chacun des corps, chacune 
comme une puiiTance n de fa diftance 

FM^ 



I 



X / ^ ^ ^ * ' ^ ^* ^^ 
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FM, FM\ FM'=i:^, :(, f , chaque 
force n'ayant de pouvoir que fur fon 
corps. 

Soient prolongés les rayons CM ; 8c 
tirées des points F, les perpendiculaires 
FGy Ton aura ( par la décompofîtiondes 

forces ) ^/^Xym^ P^^^ ^^ force mo- 
trice qui tire le rayon C M perpendicu- 
lairement } & cette force multipliée par 
la longueur du levier CM ^ fera rnf:^ 

Xj-T^CAf, pour celle qui tend à 

faire tourner ce levier , & aitifî des 
autres. 

Coniîdérant donc maintenant tout le 

fyftême dans la fituation prochaine , & 

les corps en At , z^' , a^" ; ayant tiré les 

lignes Fj^ , & des centres F décrit les 

n/rzr F G MK . 

petits arcs MK, on aura j^=;^.qw 

fubftitué dans les forces motrices à la 

place de ^ , donne /72/f xj^CM, 

pour chaque corps. Et la raifon de 
C M k Mh' étant pour tous les corps 
la même ^ & multipliant tous les pro- 
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duîts ; on aura , pour que le fyftême ^ 
foit en équilibre, mf:^ di + m'f i^" d :^ 
+ ni' f :('" d f=: o. D'où Ton voit que 
mfi^^' + mrf t^' + m' f f"^' 
étoit lin maximum ou un minimum. 
C. Q. F. D. 

x^. Si les corps , au lieu d'être atta- 
chés à des rayons inflexibles , font atta- 
chés à des cordes unies en C : foit le ÇyÇ- 
tême prêt à parvenir dans la (îtuation 
nouvelle M'yp^y h-^' y ; & foit tirée par C 

6 7 la droite indéfinie C>. Rapportant 
à cette direftion les efforts de chaque ' 
corps Fun contre/ les autres , & tirant 
des points M, les perpendiculaires MPj 
M > , M' /^% fur cette ligne , il faut , 
pour qu'il y ait équilibre entre ces corps, 

que mY:CXcM — 



m 



CP" . ^.„ ^ „. CP" 



Décrivant maintenant des centres F 
& des raycfflis Fy^P y ^ P* y^ les petits 
arcs y K ^y K^ ^ y KJ' , on peut pour 

CM' CM' CM\' "^^"^^CV"'Cv 'Cy^ 



to 



I dv Rep ci s. 53 



r 

\ 




Di^ 



54 Loi DU Repos. 

dans réquation précédente i & Ton aura 

mfi^ X CK— 

Mais les cordes étant unies en Cj CK^ 
CK^ , CK^ y font les quantités dont les 
corps fe font approchés ou éloignés de 
leurs centres , c'eft-à-dire , font^{ y d^^ 
df i mettant donc dans lequation pré- 
cédente ces valeurs , on a 
mffd:^=m'f' f ^ f + ni" p f ^ d f . 

D'où Ton voit que 

étoit un maximum ou un minimum^ 
C. Q^F. D. 

S C H O L 1 E. 

Si Ton confîdere maintenant tous les 
lieux des forces réunis , & toutes les for- 
ces réunies. dans un feul point , & cette 
force qui en eft le réfuitat comme conf- 
tante , & agifTant fur tous les corps j on 
voit qiie le fyftême fera en équilibre lori* 
que la fomme des corps multipliés cha- 
cun par fa diftancc au centre de force 
fera un maximum ou un minimum. 
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Et fi Ton fuppofe ce centre de force 
à une diftance infinie du {yfl:ême , il 
efl: clair que pour que le fyftême foit 
en équilibre , // faut que le centre de 
gravité de tous les corps foit le plus bas 
eu le plus haut quil foit pofjible , ou 
le plus près ou le plus loin du centre de 
force. Et ce principe fondamental de 
la Statique ordinaire n'efl: qu'une fuite 
& un cas particulier du nôtre. 

On a fur le champ par ce théorème 
la folution de pluneurs (quefl:ions de 
Méchanique qui ont autrefois arrêté 
d'habiles Géomètres , & dont ils n'ont 
donné que des folutions particulières , 
qui leur ont coûté bien de la peine & 
de grandes longueurs. * 

Soit,par exemple,Ie levier droit ACBy 
mobile autour du point C , & chargé de 
deux corps A & i?,dont les maffes foient 
fort petites par rapport à leur difl:ance du 
point F vers lequel ils pefent j & foit en F 
une force quelconque/?, dont l'aftion fur 
eux foit proportionnelle à une puiflance n 
de leur difl:ance à ce point : on demande 
quelle fera la fituation d'équilibre. 

* Fby. Fermât oper. mathem. Et la Méchan. de M» 
Varîgnon , fcB. K 
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Soient tirées par les points F&cC ^ 
la droite indéfinie F P ^ les lignes 
FA ^ FB ^ &L abaiffées des points A 
& B fur FF ^ les perpendiculaires 
AP ^ BQj foient les lignes CA = aj 



CBzzzi, CFz 



CPzmx, &Ies 



^^alTes des deux corps = ^ & =s ^ - 




on awa/'^ïz: j/ ( ce + ^^ + z ca: ) & 

FB=.y^ (^cc + ih^^). 

Maintenant par notre théorème , pour 
qu'il y ait équilibre , il faut que 
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pA(cc + aa+icx) » 

faffe un maximum ou un minimum^ 

On à donc 

» — f 

Z>/ . / 7 i*^^ \^^-=^ b cdx 
pHÇ^cc-Vàb X) a / 

« — * — ». 
Ou >^a (^ ce + aa + 1 c x) ~^ 

Bb(cc + bb—^:-^x)''-^t 
D OÙ Ton tire x = 

2 2 ^2 

— X * 

2C 2 ft-f-I 2 «H- I . 4 

Prenant C P égale à cette valeur de 
a: , & tirant par le point P la per- 
pendiculaire P ^ , le poiAt oîi le le- 
vier B A la rencontrera , donnera la. 
fituation d'équilibre. 
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L'équation 

A,a(c c + a a + 1 c x) » 

^ a ^ 

fait voir que : 




Si le centre de la force eft à une 
diftance infinie , comme on le fuppofe 
pour tous les corps pefans qu'on exa- 
mine dans la Méchanique ordinaire ; 
il eft clair que quelle que foit la puif^ 
fance de la diftance félon laquelle cette 
force agit ^ les termes aa , bb^^ ceux 
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où eft X , s'évanouiffent devant ce ; 8c 
il fuffit pour qu il y ait équilibre , que 
Aa=:Bb : c'eft-à-dire , que les maffes- 
des deux corps foient en raifon renver- 
fée des bras du levier j & l'équilibre 
fiibfîftera dans toutes les fituations du 
levier , puifqu'il eft indépendant de x. 

Si /z = I , c'eft*à-dire , fi la force 
agit en raifon direfte de la diftance au 
centre K ^ on a encore , pour la con- 
dition d'équilibre , A az=z B b. D'où 
l'on voit que dans cette hypothefe il y 
a encore un point C autour duquel le 
iyftême des deux corps eft toujours en 
équilibre , s'il y a été une fois j c'eft- 
à-dire , qu'il y a dans ces deux hypo- 
thefes un centre de gravité toujours le 
même dans toutes les fituations. 

Mais hors de ces deux hypothefes ^ 
on voit par la loi du repos , qu'il eft 
impoffible qu'il y ait de pareil centre,^ 
Et la fimplicité de l'équation 

n 1. 

A a (^cc + a a '\' i c jc) """^ = 
£b(cc + bb^~xf^> 
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ne donne pour le levier que deux fitua- 
tions d'équilibre , Tune à droite & Tau- 
tre à gauche.. 

Il y a cependant encore deux fitua- 
tions où les corps demeureront dans une 
efpece d'équilibre ; ce font celles où 
ces deux corps 

A 




fe trouvent dans la ligne qui paffe par le 
centre de force & par le point d'appui» 
Quoique Téquation précédente ne 
donne pas ces deux fituatioris , elles 
font cependant contenues dans la loi 
du repos , & dans la première équa- 
tion qui en réfulte , dans laquelle elles 
font aonnées par d x =:o. 
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On voit facilement que fi la pefan- 
teur eft uniforme , comme on le fup- 
pofe dans la Méchanique ordinaire , & 
ie fait vers le centre de la Terre , il 
n'y a point à la rigueur y dp centre de 
gravité dans les corps , c*eft-à-dire , 
de point par oii étant fufpendus , ils fe 
tiennent indifféremment dans toutes les 
fituations j quoiqu'il y ait dans ces corps 
un point qu'on peut prendre phyfique- 
ment pour ce centre , à caufe de la 
petitefle dont font les corps & les le- 
viers qui foiit l'objet de la Méchanique 
ordinaire par rapport à la diftance où 
ils font du centre de la Terre. 

Nous donnerons dans la fuite d'autres 
applications de cette loi. 
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ADDITION. 

NOtre loi du repos n'eft point 
aftréinte à des forces qui tirent 
fuivant une même puiffance de la 
diftance^ ni même fuivant aucune puif 
fance. Il liifBt que ces forces foient 
proportionnelles à quelques fonftions 
des diftances t & au lieu de les ex- 
primer par /î , /' / , /" f , on les 
peut exprimer par fZ , /' Z' , /" Z" $ 
Z y Z' j Z" y marquant les fondions 
quelconques des diuances, î > î' ^ î*'^ 
auxquelles elles répondent : la même 
démonftration fublîfte. Pour que le 
fyftême foit en équilibre , on a 
mfZ di + m'/^Z' d:( + m" f" Z' ^f- 
+ &c. = o. 

D'où l'on voit que la quantité 
mffZ di+ m'f'fZ' d:^ + m"f"fZ''di'^ 
+ &C. 

étoit un minimum. 
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La loi du repos fe peut donc énoncer 
ainfî : 

Spît un Jyjiéme de corps qui pefent 
ou qui foient attirés vers des centres 
par des forces qui agijfent chacune fur 
chacun comme des fondions quelconques 
de leurs diflances aux centres : pour que 
tous ces corps demeurent en repos , il 
faut que lafomme des produits de chaque 
majfe par Vintenfité de fa force , 6* par 
r intégrale de chaque fonSion multipliée 
par r élément de la dijlance au centre 
( qu'on peut appeller la fomme des 
forces du repos ) fajfe un minimum. 
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AVERTISSEMENT 

MIS A LA SECONDE ÉDITION. 

^ETTE nouvelle Edition ejl différente 
de la première , quoiqu'elle ne contienne 
guère que les mêmes chofes , & que 
tordre même nen [oit pas fort différent. 
J'avois bien déduit toute cette Aflrono^ 
mie de cinq feules formules , qui en effet 
donnent lafolution de tous les problèmes 
pojjîbles : cependant quelquefois je ne 
m'étois pas affe:^ étendu fur tomes les 
circonjlances d'une quejlion , & quelque- 
fois il m'étoit arrivé de traiter comme 
des queffions différentes ce que je pour- 
vois réduire à une même , en lui donnant 
un autre énoncé. Dans cette Édition 

fai diminué le nombre des problêmes , 

Eij 
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iqupique j'aie rendu l'Ouvrage plus com- 
plet \i & je crois en lout lui uvoir donné 
aine meilleure forme. 

On trouvera encore une autre diffé-- 
rence entre les deux Editions. Dans la 
première ^ toutes les foiutions de pro^ 
Mêmes nétoient quen exemples ^ quî 
ne pouvpient avoir toute la généralité 
pojjible y dans celle - ci , toutes les folu-* 
tions font en préceptes généraux : & 
^comme Uufage de ces préceptes pouvoit 
réfler difficile , j'en ai toujours fait en-^ 
fuite l'application à des exemples. 

Enfin j^ ai retrancM entièrement queU 
ques problèmes y comme trop faciles à 
déduire de ce que j'ai donné ^ ou comme 
inutiles , ou comme trop étrangers à ma 
^matière., 



6^ 
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N A UT I Q U E. 

OuT Van itiKavigateur con^ 
Jifle à pouvoir connoitre à cha-r 
Ique injlant le point de la fur^- 
face de la mer où. il ejl y & Von peut ^ 
réduire fous deux genres tous les moyens 
quil a pour cela : on peut appellera 
moyens géographiques^ ceux qui con^ 

fent dans la direction & la longueur 
la route : les autres ^ que Rappellerai 
moyens aftronomiques , comprennent 
tous ceux au* on peut tirer de Volferva-^- 
don des ajlres. 

Maigri cette dlvifion y on ne doit pas 
regarder ces différens moyens comme 
abfolument indépendant les uns des aur 
po^. Ceux que VAJlronomie fournit dé^ 
£>endent à la vérité fort peu des moyens 
géographiques : mais Ces derniers nefaur» 
-raient atteindre à leur perfeSion fans le 

E ii; 
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fecours de FAJlronomie. La direction de 
la route indiquée par la boiijfole n'ejl 
"pas toujours la, véritable direclion : cette 
aiguille admirable qui montre le nord au 
Isavigateur y ne le lui montre vas conf- 
tamment ni exactement : rohfervation 
des ajlres le fait appercevoir de Jfes'varia-- 
lions y & le met à portée dy remédier. 
'Dès quil a perdu de vue les terres y 
quil ne voit plus que le ciel & la mer , 
les ajlres font les feuls flambeaux qui 
puifjent le conduire en fureté. 

Si Uon fait Vénumération de tous 
les moyens quon a ^ ou quil femble 
qiton ait pour trouver le point du globe 
où ron ejl y & quon confidere le pro- 
blème fpéculativement ; on croira quil 
y a plus de chofes données, quil nefl 
nécefjaire pour le réfoudre , Ù quil efl 
un de ces problêmes que les Géomètres 
appellent plus que déterminés : mais fi 
Von confidere que la plupart de ces 
moyens ne Jont donnés quajfe:^ impar-- 
faitemem y & que chacun a befoin d^être 
corrigé ou confirmé par les autres y on 
y erra que tous , réunis enfemble y fuffl'- 
fent à peine. 
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Ort ne fauroit donc trop s'appliquer^ 
à perfe3ionner chacun des moyens. Cer 
feroit un grand avantage fi les uns 
ri étaient jamais nécejfaires que lorfqut- 
les^ circonfiances empêcheroient de fc 
fervir des autres ; ou fi au lieu des cor-- 
répons que ces différens moyens fe pro^ 
eurent y ils ne fen^oient jamais quà fir 
confirmer. 

Dans mes Élémens de Géographie ,. 
^ dans les Mémoires de V Académie * y, 
j*ai expofé lés moyens géographiques s 
ceux qui dépendent de la grandeur des 
degrés de la Terre y de la direction de 
la route y & de la longueur des arcs 
que le vaijfeaa trace fiir la furface de la: 
mer. 

Les moyens afironomiques fe rédul^^- 
fient à deux principaux ; Vun efi la lati- 
tude j Vautre , la longitude. 

Tai expliqué dans le Difcours fur la- 
parallaxe de la Lune , Cufage quon 
peut fiaire de cet afire pour connoitre 
la longitude fur mer ;, & comme cette- 
méthode m'a paru celle qui jufquict 

* Mémoires de rAcadémîe , année 1741;. 

E iv 
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tjl le plus à notre portée y je me fuis 

attaché à la perfeSionner. 

Je viens maintenant à la latitude ; 
n ce point principal d^ l'art du Pilote , 
qui lui fait cpnnoitre à quelle dijlance 
il e(l de Héquateur. 

Lorfque fai commencé cette partie 
de la Navigation ^ je nai pas prévu 
toute retendue quelle devoit avoin En 
effet y fi je ne dejlinois ce que j'ai à 
dire fur la latitude que pour Uufage 
ordinaire des gens de^ mer , l'ouvrage 
ne feroit pas long. La hauteur méri- 
dienne du Soleil , ou de quelqu Etoile , 
dont la déclinaifon foit connue , leur 
fufft pour déterminer cette latitude : 
& ils font fi bornés à cette méthode , 
que fi quelque nuage les empêche de 
voir le Soleil ou V Etoile au moment 
de leurpaffage par le méridien , ils ne 
connoiffent guère d'autre moyen afirono- 
mique pour y fuppléer. 

Mais quand j'ai voulu parcourir 
toutes les reffources que le Naviga- 
teur peut tirer de Vobfervation des 
afires ^ j'ai trouvé tant de chofes utiles 
ou curieufes , que j'ai vu que l'ouvrage 
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méritoit beaucoup plus d'étendue que 
je nayois penfé : j'ai vu que quoique 
VAjlronomie ordinaire des gens de 
mer fût fort bornée ^ une fcience beau^ 
coup plus vajie leur ferait utile y que 
quoique leurs obfervations fuffent affe:^ 
jîmples y on pouvoit leur en enfeigner 
de plus fimples encore : enfin j^ai trou-^ 
vé des méthodes qui ne fuppofent ni 
adreffe , ni même prefque d'inflru* 
mens. 

La recherche de tous les moyens par 
lefquels on peut trouver la latitude , m'a 
jeté dans une théorie affe:^ étendue y & 
m'a conduit à un ouvrage qu'on peut ap^ 
peller des Élémens d'Aftronomie , tant 
pour un obfervatoire fixe , que pour un 
ôbfervatoire mobile. 

En effet ^ on peut confidérer le Na- 
vigateur comme un Afironome , qui 
ne diffère de VAflronomie ordinaire , 
qu'erh ce que celui-ci fait fes obfer- 
vations dans un lieu fixe y & que 
celui-là fait les fiennes dans un objer- 
vatoire entraîné par les vents y & con- 
tinuellement agitée Et fi la précifion 
qu'on eoçige de celui qui je trouve 
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ejî le plus à notre portée , Je me fuis 
Mtaché à la perfeSionner. 

Je viens maintenant à la latitude ; 
n ce point principal d^ Vart du Pilote , 
<^ui lui fait cpnnoitre à quelle dijlance 
il e(l de Héquateur. 

Lorfque fai commencé cette partie 
de la Navigation ^ je nai pas prévu 
toute V étendue quelle devoit avoir. En, 
effet y fi je ne deflinois ce que j'ai à 
dire fur la latitude que pour Uufage 
ordinaire des gens de^ mer , F ouvrage 
ne feroit pas long. La hauteur méri* . 
dienne du Soleil , ou de quelqu Etoile , 
dont la déclinaifon foit connue y leur 
fufft pour déterminer cette latitude : 
& ils font fi bornés à cette méthode , 
que fi quelque nuage les empêche de 
voir le Soleil ou l'Etoile au moment 
de leur paffage par le méridien , ils ne 
connoijfent guère d'autre moyen afirono^ 
mique pour y fuppléer. 

Mais quand j'ai voulu parcourir 
toutes les reffources que le Naviga^ 
teur peut tirer de Vohfervation des 
afires y fai trouvé tant de chofes utiles 
ou curieufes , que j'ai vu que l'ouvrage 
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méritoit beaucoup plus d'étendue que 
je nayois penfé : j'ai vu que quoique 
VAjlronomie ordinaire des gens de 
mer fût fort bornée ^ une fcience beau^ 
coup plus vajie leur ferait utile y que 
quoique leurs obfervations fujfent affe:^ 
jîmples y on pouvoit leur en enfeigner 
de plus fimples encore : enfin j^ai trou-^ 
yé des méthodes qui ne fuppofent ni 
adrejfe , ni même prefque d'inflru^ 
mens. 

La recherche de tous les moyens par 
lefquels on peut trouver la latitude , m'a 
jeté dans une théorie ajfe^ étendue y & 
m'a conduit à un ouvrage qu'on peut ap^ 
peller des Élémens d'Aftronomie , tant 
pour un obfervatoire fixe , que pour un 
ébfervatoire mobile. 

En effet y on peut confidérer le Na-^ 
yigateur comme un Aflronome , qui 
ne diffère de VAflronomie ordinaire , 
^u'en ce que celui-ci fait fes obfer- 
vations dans un lieu fixe y & que 
celui-là fait les fiennes dans un obfer-^ 
-vatoire entraîné par les vents y & con- 
tinuellement agitée Et fi la précifion 
qu'on eoçige de celui qui je trouve 
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dans toutes les circonflances favorables , 
rend [on art difficile / on peut dire que 
le défaut de ces circonflances rend 
Vart de Vautre plus difficile encore , 6» 
V oblige d^ avoir recours à des méthodes- 
plus fubtiles. 

Il ejl vrai quon n^exige pas de 
/'Aftronome Navigateur le même degré 
de précifion qiion exige de /'Aftronome 
féaentaire» Celui-ci appliqué à p^rfec-- 
tionner VAflronomie , ne doit négliger 
aucun des moyens qui peuvent donner 
ou augmenter la précifion y quelque pé- 
nibles qiiils puiffent être : celui-là , con^ 
tent de bien diriger fa route ^ doit fou^ 
vent faire céder une précifion fcrupuleufe 
à la facilité & à la commodité de fes 
opérations. Une quantité de quelques fé- 
condes efl importante pour VAJlronôme / 
le Pilote peut impunément négliger queU 
ques minutes : cUJl au Géomètre à cal^ 
culer les cas oît cette précifion efl né- 
ceffaire , & ceux oà Von peut ufer de 
cette licence. Enfin quelquefois le Na- 
vigateur feroit heureux ae connoitrè fa 
latitude dune manière encore^ moins 
exacte. 
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J^ai eu tous ces cas en vue dans les 
problêmes qui composent l'ouvrage fui- 
vant. 

Dans les uns , je fuppofe rAftro- 
nome dans l'ohfervatoire le plus Jlable y 
le plus commode ^ & le mieux muni 
d'inflrumens : & Je lui propofe des 
moyens pour perfectionner UAJlrono- 
mie» 

D'autres problèmes font deflinés pour 
un Aflronome dont V obfervatoire feroit 
bien pourvu d^infîrumens y mais conti-' 
nuellement agité : & je lui propofe les 
moyens que cette agitation rend nécef 
faires , & àiijfe pojjibles. 

Enfin on trouvera des problêmes dans 
lefquels je ne fuppofe plus un Aflro^ 
nome , mais un Navigateur fans fcience , 
fans induflrie , dénué d'inflrumens , tel 
qu'il peut fe trouver après un naufra-- 
ge : & je lui offre les dernières ref 
fources quun état auffi malheureux lui 
permet. 

Ces différentes fortes de problèmes 
fembloient exiger qu'on les diflinguàt , 
& qu'on en formât différentes parties 
de l'ouvrage : mais fi les ufages diffé- 
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rens auxquels ils font dejlinés , exi-^ 
geoient un tel ordre , la nature de la 
chofe ne Va point permis ; & y ai cru 
devoir fuivre la connexion que ces pro^ 
blêmes avoient les uns avec les autres y 
plutôt que de les ajfujettir aux circonf- 
tances où fe peut trouver celui qui s'en 
fin. 

On ne doit donc pas s'attendre à 
trouver ici un ouvrage qui foit à la 
portée de tous les Pilotes. J^ai voulu 
préfenter Vart dans toute fon étendue : 
propofer ce que les Aflronomes pour- 
roient entreprendre duns des obferva- 
toires fiables & commodes : ce que pour-- 
roient exécuter d'habiles Pilotes fur 
leurs vaijfeaux : enfin ce qui refieroit 
à faire pour les Navigateurs les plus 
bornés , 6* dans les occafions les plus 
fâcheufes. 

Cet ouvrage efi , comme on voit y 
fort différent de tous les traités d'Af* 
tronomie qui ont paru jufquici : plus 
différent encore de tous les traités de 
Navigation. Dans les uns on ne s' efi 
attaché quaux méthodes qui fuppofsnt 
des obfervatoires fixes j G* il s'en faia 
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iien quon les ait toutes épuifées : dans 
tes autres on s'ejl contenté de donner 
quelques problèmes ajlronomiques des 
plus Jimples. Et Von a réduit ainji 
l^ Aflronomie ordinaire à ne pouvoir 
guère être utile au Navigateur ; ou 
VAJlronomie du Navigateur à nétre 
quune petite partie de Vautre Ajlro- 
npmie. 

On trouvera au contraire dans no-- 
tre Aftronomie nautique une fcience 
fupérieure à VAJlronomie ordinaire. En 
effet y VAJlronomie qui s'exerce dans 
un objervatoire continuellement agité , 
& dont le lieu fur le globe de la Terre 
change continuellement , ejl beaucoup 
plus difficile , & a befoin d'une plus 
grande indujlrie que celle qui jouit du 
repos. 

Je ne puis mieux faire fentir la dif 
férence de ces deux AJlronomies , que 
par la confidération de quelques-uns des 
problèmes quon trouvera dans V ouvrage 
fuivant. 

De toutes les obfervations quon 
peut faire fur mer ^ la plus facile & 
la plus exaB^ , c'ejl celle du lever & 
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du coucher du Soleil. On na befoin^ 
d'aucun infiniment. Tout le monde 
fait que lorfque cet afire efi dans Vho^ 
ri:^on , lUpaijJeur de Uathmofphere inter-^ 
ceptant une grande partie defes rayons ^ 
nous permet de voir fon difque fans 
avoir hefoin d'armer l'œil d'aucun verre 
coloré , & fans crainte d'en être éblouis. 
La ligne qui termine l'hori:^on fenfible ^ 
efi fi éloignée de l'obfervateur par rap^ 
port aux petites différences que l'agita- 
tion des flots caufe à la hp^uteur où il 
fe prouve , qu'il peut prendre les ma- 
mens oà-il obferve l'émerfion 6* l'im- 
merfion du Soleil dans l'horf^on y pour 
les mêmes qu'ils feroient fi le vaiffeau 
refioit immobile. 

Mais cette obfervation fi fimple & 
fi fûre y fi l'on en veut faire Vufage 
qui fe préfente à' abord à Pefprit pour 
trouver la latitude ^ f^ppofe qu'on fâ- 
che l'heure à laquelle elle fe fait : & 
l'on ne peut avoir l'heure fur la mer y 
que par des obfervations qui n'ont ni 
la même fimplicité , ni la même exac- 
titude. ^ 
.. J'ai dçnc cherché une méthode pour 
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trouver la latitude par les observations 
du lever & du coucher du Soleil , qui 
fût indépendante de F heure vraie : & 
dans laquelle on nauroit à conjidérer 
que rintervalle de temps écoulé entre 
ces obfervations : intervalle quon peut 
connoitre par une Jimple montre , qui 
na pas befoin d'être réglée fur le So" 
leil j pourvu feulement que fon mouve^ 
ment foit af[e:[ uniforme pendant Z4 
heures. 

J'ai penfé que réduifant le problé-* 
me à des obfervations quon peut faire 
dans un vaijfjeau avec autant de pré^ 
cifon que dans un obfervatoire iné-^ 
branlable ^ faurois une méthode qui 
donnerait la latitude fur mer aufjl 
exa3ement quelle la pourrait donner fur 
terre. 

Mais je ne puis difjimuler quen réduis 
fam le problème à une fi grande fîmpli^ 
cité pour V obfervateur , il devient dimciU 
pour le Géotnetre qui le veut réfoudre. 
Il femble quil y ait dans la fcience que 
nous traitons une fatale compenfation 
entre la fimplicité des opérations j & la 
difficulté des calculs. 
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Pour faire connoitre cette difficulté , 
il faut donner une idée du problême dans 
toute fon étendue. 

On fait que pour tous les peuples de 
la Terre , cfiaque jour de l'année a fa 
durée particulière : diamant plus lon-^ 
gue pour chacun pendant fon été , & 
a autant plus courte pendant fon hi-- 
ver y au il habite une région plus éloi^ 
gnée de Uéquateur. Il y a donc pour 
chaque lieu un jour qui efl le plus 
long de tous les jours de Vannée , & 
un jour qui efl le plus court. Le plus 
long jour efl diamant plus long , ù 
le plus court efl diamant plus court , 
que le lieu ejl plus près du pôle : dès. 
quon atteint le cercle polaire y le plus 
long jour ne finit plus ; le Soleil au 
foljiice d*été ne fe couche plus pour les. 
habitans des :^ones glacées y // ne fe levé 
plus pour eux lorfquil efl au foljlicei 
d'hiver. 

On peut donc par la durée du plus long 
jour , connottre la difiacce où Uon efl 
du pôle y, qui efi le complément de la 
latitude. 

C'efi ainfi qua les anciens Géogra^ 

phe4 
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phes avoient déterminé les latitudes 
de plufieurs villes des trois parties du 
monde connues de leur temps. Et Pto^ 
lémée , oui nous a laijfé ces latitu- 
des , préjéroit cette méthode à toutes les 
autre€. 

Plufieurs caujes cependant rendoient 
ces déterminations peu exaSes. Les an-- 
ciens ne connoijfoient ni la réfraSion , 
ni la parallaxe du Soleil y ni ajfe:j^ exaC'^ 
tement Vobliquité de Vécliptique ; & 
ils n avoient point de mefure du temps 
cjfez précife. 

Ce font là les caufes des erreurs qu'on 
trouve dans les latitudes déterminées 
par les anciens. Les connoijfances quon 
a aujourd'hui nous mettent à portée de 
les corriger: mais le problème , tel quils 
fe le font propofé , demeure fujet à une 
grande limitation. Cefi que dépendant 
de Vobfervation de la durée du plus 
long ou du plus court jour ^ il n'y a 
que deux jours dans l'année où l'on 
puiffe le réfoudre. 

Koici pourquoi jufquici l'on s'efl 
afireint à cette condition. 
- La durée du jour dépend de deux 

Œuy. de Maup. Tom. IF. F 
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'caufes: i^. du Heu que Vobfervateurao^ 

-cupt fur le globe de la Terres 2^. du lieu 

du Soleil dans Vécliptique. Dans chaque 

dieu de la Terre ^vlus le Soleil s'approche 

du tropique voijin ^ plus de temps de fon 

féjour Jur Uhori7on ejl long y plus il 

:s^ éloigne du trqpique ^ jplus ce umps efi 

^xourt. 

Mais le changerruTU continuel de 
^déclinaifon du Soleil , qui , pendant le 
cours de U année, y rend dans chaque lieu 
les jours inégaux ^ alure la durée même 
^e chaque jour , rend inégaux fan fair 
& fan matin : rend chaque jour plus long 
ou plus -coun cpi'ilne faroit ji le Soleiî 
à fan coucher avoit confarvé la même 
^clinaifan qu'ail avoit à fan Isver^ 

Dans deux points fauls de Véclipti^ 
^4juje ^ la déclinai fan Jkt Soleil demeura 
c.ffcTt' conjiammjent la même pour ne 
^caiifer û la durée du jour aucune alté^ 
Tanon fanJUde ; ces points fant ceux oà 
de Soleil , après s'être éloigné de Uéqua^ 
teur y cefe de s'en éloigner ^ & s* en rap^ 
^proche, Mtt ces points , qui fant les points 
faljliciaux , répondent au plus long ^ 
4m plus court jour de, U^Mnie^ 
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Voilà pourquoi jufqu^ici toA è^efi 
fixé à ces jours ^ pour trouver là lati^ 
tude par leur durées Mais on voit pût 
là combien cette reflriStion tend le pro^ 
bUme peu utile pour le Navigateur ^ 
qui chaque jour a befoin de connoitre Jà 
latitude^ 

D'aUttes caufei encore Jemhietii lui 
i^fiifer Uufage de té prùhUme^ Noué 
avons vu que l* agitation des flots n4 
èhàngeeit point Uinfiani du lever ù du 
coucktt du Soleil t mqi^ il n^eh efl 
pas ainfi du ttanfport du vaijfeau d'un 
lieu à Vautrèk, Èelon U plage vers la-^ 
quelle il navigue > il va trouver uîi jouP 
plus long ou plus tàuri que celui quit 
U lieu du matin Uii prpmettoit t /& 

Jiuoique les momens de Uimerflon 6f dé 
'immerfion du Soleil data l'horizon 
foient Us mêmes ijuib feroiem fi l^opfer^ 
vateur nUprouvoit aucune agitation ^ ils 
ne font pas féparés par U même inter^ 
vous quHls le feraient fi foèferyqteiir' 
itoit aemeuri au thème lieUé Pour tn^exr 
pliquer plus brièvement ^ ragi^auon 
nUpt>ùrte aucun trouhlé à l'ohjeryàtion 
du lever ni du coucher du Soleil ^ rnaii 

Fij 
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^îe mouvement prdgrçjjîf du vaijfeau éloi-^ 

gne ou rapproche ces deux injians , & 

-thange pour le Navigauuria durée qui 

lesjipare. 

J^ai voulu vaincre toutes ces diff,^ 
^ tultés y f^ rendre praticable ^fur la mer^ 
'& tous les jours de f année , une mé-^ 
tkode qui a fur toutes les autres de fi 
grands avantages , par le genre d^obfer^ 
vations quUlle demande^ 

Mais le problème, fimple & facile iorf 
^uon^eréfout , comme les anciens Vont 
réfohi , dans un obfervatoire fixe , fans 
avoir égafd à la réfraSion ^ ni à la pa^ 
rallaxe , & qu^on l'a/lreint au jour du 
folftice , devient difficile lorfquon veut 
ie réfoudre pour tous les jours de Uan^ 
née y & dans toutes les xirconfiances où 
le Navigateur fe trouve. 

Car i^. la réfraSion faifant paroitre 
te Soleil avant quU fe levé , & /e fii-' 
fant paroitre encore après quil ejl cou^ 
thé , rend le jour puis long qu il n^eji 
réellement. 

1^. Rn tout autre temps quaux folf 
tices y le changement continuel de dé^ 
clinaijbn du Soleil aUcre la durée du 
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j^r^ & Ualçnge.ou la raccourcit felou- 
que U S oUil s'approche, ou s! éloigne du: 
tropique^ 

3^.. L'ohfervatoire fe mouvant lui-- 
même , fait voir au Navigateur un jour 
plus long ou. plus court , filon le: lieH: 
au Al dirige fa route,. 
, Je ne parle point' de l* effet de là pa^ 
raUcuxe au Sokil ^, parce, qu'il efl^trop' 
peu, confidérable pour qu on^ y. doiv€^ 
faire attention dans^ les problèmes, naur- 
.tiques. Si cependant on y, vouloit. avoir 
égard ^ on*- Jaït que : l'effet de ceuepa^^ 
^rallax^e- étant de-fkirevoir. le Sokit 
plus bas quils; n\ef£ par rapport au* 
centre de l^ Terre- :^. pendant que la ré^ 
frdciion: le fait voir pltis hatu ; ik n'y û- 
qiià^ rttraneher lor. parallaxe de. la ri- 
frac^qn-y, & prendre le- refle pouf la 
quantité, dont le. Soleil pj^^roit plus:éUvé 
quil n'eff.. 

Pour réfoudre lé problème dans tou-*^ 
tes fesr circonfiances ,^^ il faut donc ap^- 
précier ce que chacune contribue à. ren-^ 
dre le jour plus long ou plus court ^, 
& chercher quelle feroit fa durée pour 
un< obfervateur ^ qui depjuis-M lever du^ 

Eiij 
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Soleil jufqu à fort coucher feroit demtari 
4 h méim plciçe j qui ferait fur une 
Terre qui nauroit point d'athmofpkere , 
ou dont l'athmofpher$ ne cauferoit aux 
rayons de lumière aucune réfraSion $ 
enfin qui obferveroit un Soleil qui de^ 
puis Jon lever jufqu a fan coucher con- 
f^rvtrait toujours Ici même déclinaifdn. 

1,0 calcul efl compliqué : mais la peine 
ne fera que pour le Géomètre. Il pourra 
donmr au Pilote des tahles par le moyen 
defquèlles il aura fa latitude y en obfer^ 
vdnt feulemini ia durée apparente du 
Jô^r j^ & à peu pris la route quil aura 
tenue du tnatin aufoir^ 

Il ny d plus à ce problême qu'uriê 
refi/iSlion / mais une rejiriçlion oui eji 
attachée à là nature dt là tkofe , 6» 
qui ne peut guère nuire dans rufagc 
quon m veut faire^ D^eùx feuls jours 
de Vannée la méthode des anciens étoit 
pràtitahle i il ri y a ^uè deux jours dans 
l^année oà ton ne puijfe pas pratiquer 
ta nôtre / qui fbht tes jours de l'équi^ 
noxe. Lorfque le Soleil eji à ces points y 
Its jours étaAt égaux dans tous les 
Ikux de la Terre ^ il ejl évident quon 
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nefauroit déterminer la latitude d*aucun> 
lieu par leur durée. Hors de ces temps ^^ 
notre méthode efi univerfelle. 

Je parlerai maintenant d'un, autre ^ 
problème^. qui ne donne quune exaHi-^ 
tude fort bornée y mais qui mérite d'être - 
connue par fa (ihgulkrité y & par la 
(implicite de Vobfervaiion quelle exige. 
Elle firoit tïowy et la latitude par le 
féuL: tetnpfr . que le Soleil ou la Lune - 
emploient à s'élever de tout leur dif- 
que au dèiTus de ïhonwrL , ou à fe. 
plonger au deflbus» 

Ce temps en général dépendanf: de La-: 
grandeur du diamètre de Vafire ^ de fa 
déclinaifon y^Ç^ de la hauteur du pôle : 
dans le lieu, de Vobfervation j pour un 
jour de l^ année donné %^ ne dépend donc 
^lus^ que de la hauteur du. pôle. Plus, 
raxe. de là Terre ejl élevé ^ plus Véqua^ 
leur &, fes. cercles parallèles font coupés 
obliquement par Inorii^on , plus le temps- 
de Vémerfiôn & dé Vimmerfon du difque 
efi Ions : Sf fa durée détermine la hauteur- 
du pôle. 

Quelque facile que foit cette méthode :^^ 
qgie Ui Navigateur, ne, foit pas tenté dé 

E iv^ 
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avec grand fuccif. Les unes de cessr 
méthodes fuppofem qùon connoiffe L^ 
déclinai/on des Etoiles qu^on emploie 
à cette recherche : 6t c^ejl cette dé^ 
clindifon qu'il êfi difficile de trouver 
exempte des erreurs de Ut réfraâion^ 
D'autres fuppofent Cobfervation d'unài 
Etoile au :^énitk : ce qui les limite- 
extrêmement^ On trouvera dans câ- 
livre un problème où toutes ces fuppo^ 
jîtions font évitées y 6r qui met la- 
hauteur du pâle ^ & la déclinaifon des 
Etoiles , à rabri des effets ck cette^ 
réfraSlion. 

Je dois maintenant parler de la^ 
méthode que j'ai fuivie dans tout cet: 
Ouvrage^ 

Pour réfoudre les problèmes aflro--- 
nomiques ^ on a d'ordinaire recours à 
une fcience fecondaire : on les réduit 
à des triangles tracés fur la furface^ 
de la fphére , que cette jcience apprend' 
à réfoudre. Je parle de la Trigono^ 
métrie fphérique t elle offre d'abord 
de grandes facilités.. On trouve fes 
règles à la tête de plufieurs livres r 6t 
fouvent on réfout des queflions im^ 



sr A U T r Q V E* ^l 

portantes de FAJlronàmit par iirte ap* 
pUcation aveugle de ces ng^es. Par 
^Ihs x>n ejè dif^enfi dé pénétrer datte 
la natare de là quefiion ^ & par elles 
VAftrùnoîtié fe croirait difpenfi d'être 
Géomètre , s'il pouvait méconnoàre la 
feience à iofutlle elles doivent leur 
crigiite^ 

J' admire Van des premiers Géome^ 
tires qui nous "ont donfii la Trigona-- 
metrie fphérique : mais je crois que les 
e^nts géométriques priféreroht , pour les 
problèmes d^Apronomie ^ des folutions 
immédiates à celles au'&h emprunt^ 
d'une a&trt feience } & auxquelles on 
ne parvient qu'en pratiquant des re^s 
dont l'origine n'eji guère pré/ente à 
l'efprit , it dont l'application tfifoùvent 
anuHgjue. 

J'ai voulu délivrer VAfimnomie du 
hefoin de cette feience fecondàire i & la 
faire dépendre immédiatement de Vana^ 
lyfe dont toutes les Sciences mathémati-* 
ques dépendent. 

Je dois avouer qu'on trouvera dans 
la méthode que j'ai fuivie , l'inconvé-- 
nient qui fe rencontre dans toutes les 
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méthodes générales : c^ejl de donner 
pour quelques cas particuliers des fo^ 
luttons moins fimples & moins commo^ 
des que celles auxquelles on parviens^ 
xlroit par des routes indireSes. Mais je 
ne crois pas quon infifie fur ce repro- 
che , lorfquon fera attention à tavan^ 
tage d'avoir tous les problêmes qui com^ 
pofent rOuvrage fuivani", réfolus par 
une même méthode & par lîn méntt^ 
calcul. 

Après le grand nombre de èhofes 
que y ai annoncées y je crains de dire 
que tout ejl contenu dans quelques li" 
gnes d'algèbre^ Ai*- je le ton d'avoir 
préfemé l'Ouvrage aune manière trop- 
avantageufe t ou V algèbre a- 1- elle le 
mérite d'avoir en effet réduit dans un JT 
petit volume une fcience très-vajle t 
C'ejl à ceux qui examineront l'Ouvrage:: 
à en juger. 
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PRÉPARATION 

POUR TOUT LE LIVRE, 
ou 

Dénomination des principaux élémens 
de la fphere. 

}Oitï^T Pp r^ife de h fphere 
célefte : PZAHp:^ahP le mé- 
_ ridkn , & HXh rhprizon du 
ïeu } AXa i'équateur , DEd le cercle 
que décrit Taftre , Pi^/?ie méridien 
cmpafle au point E où l'ai^^ fç trouve , 
XÈi fon vertical , & LEl fon almi- 
cantarath. 

Toutes les lignes fuîvantes font dans 
i'hémifphere élevé fur le plpn du pa- 
pier , & dont la cQmQiynie fe£Hon 
avec ce plan , eft le méridien PZAH 
PiahP. 
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Soit le rayon . . CPzzr On aura 

ê ■ 

Le finus de la déclinai- 
fondeTaflre. . . • CB=zx 

BOz:z±^ 

. s 

Son co-finns ..... BDzzj - 

r 

Le finus de la hauteur 
du pôle PQ=:5 

EFzz — 

r 

Sonco-finus . . . : # CQ=c 

r 

Le finus de la hauteur 
del'aflre CG=ih 

r 

Sonco-fînus ..... GE=k 

Le finus de l'angle 
horaire Z?P-E .....=/ 

Son co-finus =zu 



Le finus de Tangle 
azymuthal LGE . . . =zm 

Sonco-finus =n 

PROBLÈME 
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P R O B L Ê M E I, 

JL Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la déclinaifon d*un ajlre ^ 
fa hauteur ^ & Jon angle horaire. 

GO=zCG^CO =zà^-=i^j & 

s 

les triangles femblables QÇP , GOF^ 
donnant 



On a ( à caufe de BO + OFss £F) 

^cx + rhs — rrx va 

rs = T*o" 

rrk^^^rsx'z=:cyun 



VTAUTI^UE, 99 




Gi) 



aoO A-S TRONOMUe 



P R O B L Ê M E IL 

-X Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la déalinaifon d!un aflre , 
fa hauteur , & fan angle ai^muthaU 

' Les triangles femblables PQC^ FGO^ 
donnent 

^:c::^:G04=î^. 

r Ts 

Donc ( à caufe de CO + OG = CC^ 

—77—= A, ou 
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PROBLÊME II L 

JL Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la déclinaifon d'un ajlre , 
fqn angle horaire , & fon angle a:^y^ 
muthal. 

Ômn^:n::^:FG = ^L^. 

'^ r r m . 

Les triangles femblables QPC^GFOy 
donnent 



Uonc ( à caufe de FO + O^ =: FB ) 
--2__=-_z^ ou.- 
rnty + rçmx = msuy» 
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Gl iv 
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PROBLÊME IV. 

Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la hauteur d'un aflre^^ fon 
angle horaire , & fon angl^ a:^^ 
*muthaL 

Les triangles fembl^bles QPC, GFOy 
donnent 



sz r \ 



^iFO^^y 



r T s ' 



ScCO 



r s 
fhs — ckn 



rs 



Les triangles feriiblables i^CQ, COB^ 
donnent 



ri c 



• • ^^^ — ^ ^ ^ • C) H — ^ ^^^ — * 



Or FO -\- OB ', EF, ou 

rchs — cck n km 
——————— • - • • r/ • 

rrs • ^ . . U . 

rcht + knstzs:rkmu. 



trkn-hrchs — cckn km t^ 

—^ : — : : z/ : /, Donc 



. N A U T I (l U E, 105 



] 
1^ 


'fyf'^^ 


OvFx^T. 




->\_ G 




Z'-^^Xa 


îl ^ 


eV^ 


oy^ 


kA 




^ ^ 


X X 


^ 



H 



;s> 



[o6 Astronomie. 



PROBLÊME V. 

Rouver la relation entre la déçli-^ 
naifon (Tun aflre , fa hai^teur ^ 
fon angle horaire , & fon angle 
a:^ymuthaL 

La commune feéHoa de Falmican- 
tarath , & du cercle que décrit Taftre ,, 
donne 

kmz=z ty^ 
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S C H O L I E, 

Ces cinq formules donnent tontes 
les relations poffibles entre les cinq élé- 
mens qui entrent dans ces problêmes. 
Maïs dans rhémifphere que nous avons 
confidéré , la pofition de quelques-unes 
de ces lignes peut varier j & ces lignes 
alors changent de fîgne. Les trois qui 
font fujettes à changer de pofition , 
font /z , tt & Jtr. 

La déclinai/on étant vers le pôle élevé. 

I. 

L'aftre étant vers le méridien fupér 
tieur ; Tazymuth tombant vers le pôle 
abaif^éJ^2,^^ & x confçrvènt leur pofition. 

Les formules font 

rrh — rs X z=z cuy. 
r r X + c kn :=: rhs. 
rnty •\- rc7nx'=,msuy. 
rcht-^knstizirkmu. 
kmz=i ty. 
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IL 

Uaftre étant vers le méridien fupé-» 
rieur j Tazymuth vers le pôle élevé, j 
n change de pofition. 

Les formules font 

rrh^^rsx:=zcuyé, 
rrx — ckn:=, rhs» 
"^ rnty + rcmxziz, msuyi 
rcht -^ knsf=i rkmu. 
km=z ty. 

I I L 

L'aftre étant vers le méridien infé- 
rieur ; Tazymuth vers le pôle élevé.; 
n^u changent de pofition. 

Les formules font 

rrh — r s X tzz — cny, 
rrx — cknz=z rhs. 
^^rnty-^rcmxz=z — m s uy^ 
rchtr^knstz=z—rkmu. 
kmz=: ty^ 
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La déclinaifon étant vers le pôle abaijfé. 

I V. 

Uaftre étant toujours vers le méri- 
dien fupérieur ; Tazymuth toujours vers 
le pôle abaiffé j x feul change de pofi- 
tion. 

L^s formules font 

rrk+rsx:=zc uy. 
T^ r r X + c k n ^= r h s. 
rnty — rcmx^=zmsuy. 
rcAc + knst=irkmu» 
km=: ty. 

Tout ceci fe paffe dans Thémifphere 
élevé fur le plan du papier terminé' 
par le méridien P ZAHpiahP. Si 
dans quelques-uns des problêmes fui- 
vans , on emploie des lignes de Tau* 
tre hémifphere , quelques lettres qui 
font invariables dans un feul hémi- 
fphere varieront ; comme m&Lt ^ qui 
étant pofitives dans Tun , feroient né* 
gatives dans l'autre. 

Ces cinq formules contiennent les 
vingt problêmes fuivans. 
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^Par la i'% Formule: 

rrh'^rsx'z^L^cuy. 
Sans connoitre V angle a^ymuthaL 

1. 

Connoiffant la déclinaifon de Paftre , fa 

hauteur &: fon angle horaire , on a la hauteur 

du pôle. 

2* 

Connoiffant la hauteur du pôle , la hauteur 
de raftre , & fon angle horaire , on a fa dé- 
clinaifon. 

3- 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de Taftre , & fa hauteur ^ on a fon 
angle horaire, 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli-» 
naifon de Taftre, & fon angle horaire, on 
a fa hauteur. 
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Par la ^^\ Formule: 

* rrx* ckn'=:zrhs. 

Sans connoitre l'angle horaire. 

I. 

Connoiffant la déclinaifon de Taftre , fa 
hauteur , &' fon angle azyniuthal , on a la 
hauteur du pôle. H^ 

^• 

Connoiffant la hautexu- du pôle , la hauteur 

de l'aflre , & fon angle azymuthal ^ on a fa 
déclinaifon. 

3- 
Connoiffant la hauteur du pôle , la décli* 

naifon de l'affa-e , & fa hauteiu* , on a fou 
angle azymuthal. 

4- 
Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de Taifare , & fon angle azymuthal , 
on a fa hauteur. 
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Par la 3"*. Formule: 

rnty * rcmx = * msuy. 
Sans connoitre la hauteur de tajlrem 

I. 

Connoiffant la déclinaifon de Paftre , fon 
angle horaire , & fon angle azymuthal , on 
a la hauteii«lu pôle. 
2. 

Connoiflant la hauteur du pôle , l'angle 
horaire de Paftre , & fon angle azymuthal , 
on a fa décllriaifon. 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de Paftre , & fon angle azymuthal , on 
a fon angle horaire, 

4- 
Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de Paftre , & fon angle horaire , on 
a fon angle azymuthal. 

Par 
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Par la 4"% Formule» 

rc h t* kns 1^::^:"^ r k m u^ 

Sans connoitre ta déclinaifon de l^ajlréi 

1. 

CoanoifTant la hauteur die Pafhre , fon àn^ 

gle hônùré , & fbii angle azymudial , on a la 

hauteur du pôle. ! 

1. 

Connoiflant la hauteur du pôle , la hauteuip 

de i'afbe , & ion angle azymuthal , on a ion 

angle horaire» 

/ 3» 

Connoifl^t la hauteur du pôle , la hatM 
leur de l'aftre , & fon angle hôraîf e , on a| 
ton angle azymuthal* 

4- 

Connôîtfant la hauteur dii pôle , î^auglé 
horaire.de raftrè, & fon angle àzymuthal^; 
on a fa hauteur* 

lËuv. de Maup, Tom. IV^ H 
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Jar la 5"*. Formule: 
k m =z t y. 
"' ^aris connoitre la hauteur du pôle. 

i. 

Connôiflant là hauteur de Taitre , fon aiv^ 

^ë hoi^re , & fon angle azymuthal , on a 

fa déclinaifon. 

i. 

Connoiflant la déclînaîfon de Paflre , fa 
auteur , & fon angle azymuthal , on a (on 
angle horaire. 

3- 

Connoîffant la déclinaîfon de Paffre , fa 

iiiauteur , & fon angle horaire y on a fon anr 
gle azymuthal. 

4- 
Connoîffant la déclinaîfon de l'aflre , fon 
'angle horaire , 6c fon angle azymuthal ^ on 
a fa hauteiu-. 
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P R oIb L Ê M E V I. 

Rouver la relation entre la kautew^ 
du pôle , la déclinaifon d*un aflre ^ & le 
tfimps quil emploie fur Vhori:^on^ 

Ceci n'eft qu'une limitation des yfage* 
4e notre i". formule : car y faiiant 
k=:o y puifque Tare qu'on cherche eil 
terminé par rhorizon j Ton a 

rs X'=:cuy. 

On calcule par là facilement les arcs 

3ue les Aftronomes appellent femi-^ 
iumes. 

On pourroit par là déterminer la 
déclinaifon des aftres. 

On pourroit auffi trouver la hauteur 
du pôle. 



Hii 



]ti6 j4 s T R o N ô M I s: 

Moyen pour trouver la réfraÙion 
hori:^ontaleé 

Uéquatîon u = ^ ^ donnanf \t 
moment où le centré du Soleil éft dans 
rhorizon j fi dans ce moment on obfêrve 
fa hauteur apparente, cette hauteur don- 
nera la quantité de la réfraftion horizon- 
tale afFeftée de la parallaxe horizontale 
du Soleil : & Feffet de la réfrafHon étant 
d élever l'image du Soleil pendant que 
refifet de la parallaxe eft de rabaifler j 
fi Ton retranche de la hauteur du centre 
du Soleil fa parallaxe , le refte fera la 
quantité de la réfraftion. Mais la paral- 
laxe du Soleil étant fort peu confîdé-* 
rable par rapport à la réfiraftion hori^ 
zontale , elle pçut être négligée dans 
les problêmes , qui ne deniian^enî pas 
\^ dermere exa.6Htude, 
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I ^'1 

P R O B L Ê M E VIL 

Rouver la relation entre la hauteuf^ 
du pôle y la décltnaijon cttm aflre , ù 
fon angle a:^mutkal ^ au moment de 
fon lever ou d^ fon coucher. , 

Ceci n*eft qu'une limitation de^ la 
a*\ formule , qui dans le cas où Taftrç 
eft dans Thorizon & A = o , donne 

r X = c n. 

On calcule pat là facilement les 
amplitudes ortives ou occafes , par oii 
Ton trouve la décHnaifon de l'aiguille 
aimantée,. 

On pourrait déterminer la déclinaifon 
des afttes qui fe lèvent & fe couchent. 

Enfin l'on pourroit trouver la hau- 
teur du pôle*. 



Hîii 
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PROBLÊME VIH- 

Rouver la relation entre la déclic 
naifon d'un ajlre , l'angle quil traverfe ^ 
& le temps quil emploie à le traverfer. 

Soit le fînus de la moitié de Tanglè 
=:/? pour le rayon z± r ; iSi fuppoiant 

Su'on obferve Taftre à diftances égales 
u méridien , on aura 

rx m : i k : p ; &c k m^=z. r p^ Par la 
5"\ formule on a ^ m = / j^ ,• 
Donc rpzzzt y. 

Or , à quelque diftance du méridien 
qu'on obferve un aftre traverfer un an- 
gle donné , le temps qu'il y emploie 
( en négligeant TefFet de la réfraftion ) 
eft toujours le même : on aura donc 
toujours 

rp = ty. 

Scholie. On peut par ce problême , 
Déterminer la déclinaifon d'un aftre ^ 
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par Tangle qu'il traverfe , & par le 
temps ^'il emploie à le traveffer. - 

Déterminer le temps par Tangte tra- 
verfe , & par la déclinaifon de FaftMf* 

Déterminer Tangle par le temps em- 
ployé à le traverfer ^ & par la déclinai- 
Ion de raftre* 






Hiv 
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PROBLÊME IX. 



i 



^A hauteur du pôte ^ & la déclinai^ 
fon d^uk afirc étant données , trouver 
fa:^ymuth (jue Vajlre touche dons fa ré^ 
volution^ 

Tous les aftres qui paflent entre !e 
zénith & le pôle ont deux momens , Tu» 
avant , l'autre après leur paffage par le 
méridien , où leur cours eft perpendicu- 
laire à rhorizon ^ §c conimun au cercle 
qu'ils décrivent, & au cercle azymuthal. 
. V oici la manière; 4^ t^fouyer ces points : 

L'angle azymuthal qui répond à cha- 
que point du cerclè^ que décrit Taftre , 
croît jufqu'à ce qu'il foit parvenu à cette 
partie commune aux deux cercles ; & 
décroît aufli-tôt après. L'angle aijymu-' 
thaï qui convient à cette partie du cours 
de l'aftre , eft donc ^Iprs le plus grand 
qu'il puiiTe êtrç. 
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t>ans ce cas , la z^% formule eft 
rrx — ckn=2 r hs ; 

Dans laquelle prenant la valeur de 
n = ^-''^^'^ 9 la (J-ifFérenciant en fai- 
fant c , X èc s conftans , & faifant 
la différence = o , Ton a pour la 
hauteur qui convient au point qu'on 
cherche , A = ^ j & , fubftituant 
cette valeur de k dans la formule , on 
trouve 

Moyen pour trouver la réfraSion. 

Schoîie. On tire du problême pré- 
cédent un moyen pour déterminer 
les réfra6Hons que les aftres éprou- 
vent à différentes hauteurs. Car fi 
dans la 5"% formule k m z= t y ^ on 
fubftitue les valeurs de /: & de //z 
qui conviennent au point où Taftre 
tombe p ou s'élève perpendiculairement 
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à rhorizon , Ton a Tiiiftant où cela 
arrive : Ton a auffi la hauteur à la- 
quelle il eft dans cet inftaot. Compa- 
rant donc à cette hauteur la hau- 
teur obfervée , leur différence eft la 
réfraâion^ 







'1^^ 
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PROBLÊME X. 

A hauteur du pôle , & la dklU 
naijon d'un àjlre étant données , 
trouver la relation entre un petit 
changement dans fa hmiteuf ^ & le 
temps quily emploie. 

La i'*. formule peut avoir ces trois 
formes ^ 

rrh — rs X'=icuy ^ 
rrh'^rsxTzzi — c u y ^ 
rrh + rsx z=zc uy. 

Et pendant que Taftre s'élève ou 
s*abaifle , comme il n'arrive de chan- 
gement qu'à h ^ u j l'on a en diffé- 
renciant 

rrdhz=z,cy du. 

Pour réduire les différentielles dh 
^ d u ^ aux petits arcs du vertical & 
de l'équateur , on a ^^=,^ dV.; & du 
=zydE, qui , fubflitués dans l'équa- 
tion précédente , donnent 

rrkdF=:ctydE. 
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Ou à caufè que dans ITiorkoa hss: r^ 

Scholie^ Cei^Td\ÀèmQ eft utile pour 
couriget les.*hauteurs des aftres , lors- 
qu'on n'a pas pu faire les obfervations; 
dans Tinftant oii eUes deycdent être 
faites. 

On peut auffi par ce problême , trou^ 
ver la durée du lever ou du coucher du 
Soleil s c'eft-à-dire , trouver le temps, 
que le Soleil emploie à s'élever ou à 
s'abaifler à l'horizon de tout fon difque. 

Car fi l'on confidere le diamètre du 
5oleil comme une aflez. petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent daas 
ce calcul , on pourra le prendre pour 
dV ; &L l'on aura la durée du lever ou 
da coucher du Soleil par Téquatioa 

IToii Ton voit que lorfque la hauteur 
du pôle furpaifé la codéclinaifon dii 
Soleil , la durée du lever ou du coucher^ 
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3e cet aftre eft imaginaire : en effet le 
Soleil alors eft toujours fur l'horizon* 

Si le diamètre du Soleil eft une quan- 
tité trop confidérable par rapport aux 
autres lignes qui entrent dans ce calcul , 
& que cette expreflîon dé la durée du 
lever ou du coucher du Soleil ne foit 
pas aflez exafte pour les ufagès aux- 
quels on la deftine } Ton en trouvera 
une à laquelle il ne manque rien , dans 
lé problême XII. 

Trouver la hauteur au pèle par la durée 
du lever ou du coucher du Soleil. 

Le calcul pfécédeM donne 

s=zy^{yy^rr^^). 

Il eft évident que la réfraftion , quel- 
que grande qu'elle foit ^ n'apporte ici 
aucune erreur, pourvu feulement qu'elle 
demeure la même pendant l'obferva- 
tion : ce qu'on peut bien prendre poiir 
vrai , vu le peu de temps qu'elle dure ; 
car la réfraction ne fait ici que tranf- 
porter rhorizon un peu plus naut qu'il 
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^'eft y ou le changer dans un almîcafl- 
tarath fort peu élevé : & le temp^^c 
le Soleil emploie à s'élever au deflusde 
cet almicantarath , ou à s'abaifler au 
deflbus , ne diffère pas fenfiblement da 
temps qu'il emploie à s'élever de la, 
même quantité au deiTus du véritable 
horizon , ou à s'abaiffer au deflbus. 

On pourroit ainfi par ^obfervatioI^fa 
plus fimple , connoiflant la grandeur 
apparente iu diamètre du Soleil > & la 
déclinaifon de cet aftre , trouver ûit 
mer à peu près la hauteur du pôle. Quoir 
que je ne donne pas ceci comme une 
méthode à employer lorfqu'on peut 
en pratiquer de plus exaftes , il arrive 
dans la navigation des accidens fi étran- 
ges , qu'on pourroît être heureux d'y 
avoir recours. Et il eft toujours utile au 
Navigateur de connoître toutes les ref- 
fources de fon art , chacune avec le 
degré de fureté qu'elle comporte , afin 
qu'il puiffe s'en fervir dans le befoiu 
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P R'O BLÊME XL 

Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon du Soleil , le 
temps écoulé entre deux hauteurs égales 
de cet ajîre , fon changement en décli- 
naifon pendant ce temps , & la différence 
des temps quil emploie y Vun à s* élever 
de la hauteur obfervée au méridien y 
r autre à defcendre du méridien à la 
même hauteur. 

La i". formule peut avoir ces trois 
formes , félon la hauteur du pôle , le lieu 
du Soleil > & l'heure des obfervations : 

r rh^^ r s X z=zcuy. 
r rh — rjjc::= — c uy. 
rrk + r s X =zcuy. 

Dans ce problême, pendant que c^sSt 
h demeurent les mêmes^u^x Scy varient* 

1^. La déclinaifon du Soleil étant vers 
le pôle élevé ^ le Soleil vers le méridien 
fupérieur , x croiflant , u diminue ; c'eft 
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le cas de la i'% forme j & difFérencianÉ^ 
on a 

/- j dx zszcu dy + c^ dué 

2^. La déclinaifon étant vers le pôîe 
élevé , le Soleil vers le méridieft infé- 
rieur , X croiffant , u croît : c'eft lé ca* 
de la 2***. forme j & différenciatit , on a 

rsdxzisz-'^cudj'^cydu. 

3^. La déclinaifQn étant vers le pôlô 
abaiffé , le Soleil toujours vers le mé-* 
ridien fupérieur : x croiffant , u croît t 
c eft le cas de la 3"*. forme } & d^é* 
rendant, on a 



rs 



dxtz^i'-^c udy + cy du^ 



Pour réduire les différentielles dx^ dy^ 
duûut petits arcs du méridien & de l^é- 
quateur ; nommant d D le petit arc du 
méridien qui eft la différence en déeli- 
nâïfon y&LdElt petit arc de féquateur 
qui exprime la différence des temps j on 

adx::zz^dD , dy=z^dD, Se 

du 



d u = ^ d E ; qui, fubûitués dans les 
équations précédentes , donnent 

Ou (mettant les tangentes S^T,X 
à la place des fînus) 

i''.dE={^ + ^)dD. 
f.dE = i^ + ^)dD. 

On peut tirer de ce problême pïu* 
{ieurs ufages utiles ou curieux , ou plutôt 
il contient cinq problêmes qu'indique 
& que réfout la feule infpe£tion de notre 
équation } car de cinq quantités qu'elle 
contient, quatre étant données, déter* 
minent la cinquième^ 

• 
<Kuy. de Maup. Tom. ÎVé t 
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Correction du midi. 

L'un des problêmes précédens efl: 3e 
grand ufage dans TAHronomie. Pour ré- 
:gler leur horloge, les Aftronomesobfer- 
vent quelques liauteurs du Soleil avant 
midi , & les inftans de ces hauteurs^; 
après midi ils obfervent les mêmes 
hauteurs , & les inftans où le Soleil s'y 
trouve. Si la déclinaifon du Soleil de- 
meuroit toujours la même ^ en parta- 
geant en deux également les intervalles 
du temps écoulé entre chacune des hau- 
teurs correfpondantes , le milieu feroit 
i'inftant où le Soleil auroit paffé au mé- 
ridien j c'fift-à-dire Tinftant du midi : on 
trouve ainfi Imftant de la culmination 
des Etoiles fixes j car le changement 
en déclinaifon qu'elles éprouvent dans 
l'intervalle des obfefvations n'eft pâj 
fenfible. 

Il n'en eft pas ainfi du Soleil ; fa dé- 
clinaifon change aflez confidérablement 
dans l'intervalle des obfervations , pour 
que l'inftant auquel il pafle au méridien 
ne foit pas également éloigné des inf- 
tans auxquels il pafle aux mêmes hau- 
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teurs. Dès que le Soleil s*approche de 
notre zénith , c'eft-à-dire , lorfqu'il eft 
dans les iîgnes afcendans , il arrive après 
midi à la même hauteur où il a été vu le 
matin , plus tard qu'il n'auroit fait fi fa 
déclinaifbn n'avoit pas changé : s'il re- 
tourne dans les (îgnes defcendans , il y 
arrive plutôt. Le milieu du temps écoulé 
entre les hauteurs correfpondantes ne ré- 
pond donc pas exaftement à midi ; il 
faut, lorfque le Soleil s'approche de 
notre zénith , en retrancher quelque 
chofe } & lorfque le. Soleil s'en éloigne ^ 
il faut y ajouter quelque chofe pour que 
cette moitié réponde à l'inftant du midi: 
ce qu'il faut retrancher ou ajouter , que 
les Aftronomes appellent la correSion 
du midi , eft le petit intervalle entre 
Finftant où le Soleil fe trouve à la hau- 
teur obfervée ^ & celui où il feroit à la 
même hauteur fi fa déclinaifon n'avoit 
pas changé. 

Les Aftronomes n'obfervent leurs hau- 
teurs correfpondantes que peu d'heures 
avant & après midi , & jamais lorfque le 
Soleil eft vers le méridien inférieur ; 
parce qu'alors trop peu élevé fur 
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-l'horizon, il eft expofé à ^irrégularité 
•des réfraftions horizontales. Nous avons 
cependant fuppofé ce cas , parce qu'il 
^ trouvoit dam le problême générale 
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PRORtÊ'ME XIi: 



Eux hauteurs^ d'un ajlre itann 
données , trouver Ici relation entr^ le> 
temps qui les fépare , la décUnaifon de , 
V ajlre , ùla hauteur du pôle. 

La i"*' formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur Miu pôle , la nau- - 
t€ur de Taftre , fa déclinaifon , & fon 
angle horaire , pour les momens de9 
deux obfervations. 

L'intervalle 'étant donné, ou le finus', 
de Tare qui lui répond , on a une équa^ 
tion entre ce finus & lèsiîhus dés deux 
angles horaires. 

Par ces, trois équations , chaffant lés > 
deux angles horaires , on a une équa- 
tion qui aonne la relation entre le temps . 
oui fepare les hauteurs , la déclinaifon , 
aé Taftre , & la hauteur du pôle. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
là dêclinaïfon eft vers le pôle élevé,, 
dans . deux hauteurs vers le . méridien 
fiipérieur , toutes deux après le paffage 
au méridien, l'arc qui répond au temps^. 

liij 
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écoulé entre les obfervations ne furpaf- 
fant pas le quart-de-cercle. 

Les deux hauteurs étant h & A'; & 
les co-finus des angles horaires étant 
* & tt'i la !"•' formule donne 



rrh — rsx 
f rrh' — rs X 



Et le finus du temps écoulé entre les 
deux obfervations , étaot/? , fon co-finus 
y, & fon finus verfe o^ Ton a * 

Et chaflant de ces équations u & u; 
Ton a 



oossxx^ 
•^zrp pss- 
-hrrppxx 



^rrkosx) ( ""PP^^ 
zrrh'osxS=h'''^,^J 



Dans cette équation ^sSix font com- 
binés de la même manière. 

I. Si la déclinaifon de Taftre , & le 
temps écoulé entre les deux obferva- 
tions , font connus , & qu'on cherche la 

* ^oye^ les théorèmes mis à la fin de cet ouvrait. ' 
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Hauteur du pôle : ordonnant cette équa-. 
tion par rapport à s s l'on a 



v^ rrppxx 

Ou ( faifant o x x + rrpp = j4^ 
rAox + rh'dx = B : Si rrpp+irqhk\ 
"^rrhh^-rrh'h'—ppxx^^C): 

B c T» 

Corollaire. Si Taftre efl: dans Téqua^ 
tcur , xzzlo , & Ton a pour la hauteut-, 
du pôle 

s.= L^{;pp^Uï!:L'^hk-^^ 

IL Si la hauteur du pôle, & le temps > 
éfcoulé entre les deux obfervations ^ 
font connus , & qu'on cherche la dé'- 
dinaiCon de Tafitrej Ton a- 

V- rrppssm. 

l iv 
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Ou ( faifant o o s s -^^ r rp p=iA $ 
rhos^rkoszzzB ;^ Ssl rrpp'\' irqhh^ 
y^rrhh — rrkU — ppssz^zC^z 

XX — z r^xzzurr^* Et 

x = r^±^y/(BB + AC). 

Corollaire. Si robfervateur eft fous 
Féquateur y s =z o ; & Ton a pour la 
déclinaifon de Taftre 



^=JV'(.PP + 



^9 



hh* 



^hh-^HK^. 



III. Si la déclinaifon de l'aftre & la 
hauteur du pôle font connues y & qu*on 
cherche le temps écoulé entre les deux 
hauteurs de Taftre ; ordonnant l'équa- 
tion par rapport à q , Ton a 



ccyyqq 




? = ^ 



-h r^s s 
-ir"^ h s X 

+ r^hh 
+ r^h*h! 
\H- rrssxx 



Ou^ faifant ccyy = Z? y ssxx + rrhK 
-rhsx — rksxzzzE s ^-^rryy 
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+ rrss — xrhsx— xrhl sx-^rrhh 
•^rrKK ■^ssxxz=.Fy: 

Scholie. Ceproblême eft d'une grande 
Utilité fur la Terre , & encore plus fiir 
la mer , où il enfeigne à trouver la hau- 
teur du pôle lorfqu on n'a pas pu obfer- 
ver les aftres au méridien* il donne 
auffi l'heure de l'obfervation , (î l'on 
a l'afcenfion droite de l'aftre ; car 
fubftituant les valeurs de j & de 
X dans l'une des deux équations 
u _.!i*zillf on à l'angle horaire de 

l'aftre au moment de l'obfervation : & 
y ajoutant ou en fouftrayant la diffé- 
rence d'afcenfion droite d.e cet aftre & 
du Soleil , on a l'heure* 

On a par ce problême le temps 
qu'un aftre emploie à s'élever ou à 
s'abaifler d'une quantité donnée , & l'on 
peut par là déterminer exactement la 
durée du lever bu du coucher du Soleil j 
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car cette durée , telle que nous ravoîw 
donnée {Probl. X.) ne feroit pas aiTer. 
exafte dans les lieux où le cours dik 
Soleil eft fort oblique^ 
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PROBLÊME XIIL 

JLJ Eux hauteurs d'un aflre étant 
données j trouver la relation entre Varc 
a:^ymuthal qui les fépare , la déclinaifon 
de Uajlre^ & la hauteur du pôle. 

La 2^*- formule donne deux équations 
entre la hauteur du pôle , la déclinaifon 
de Taftre, & fon angle azymuthal , pour 
les momens des deux obfervations. 

La différence ou la fomme des angles 
azymuthaux étant donnée , ou le unus 
de Tare azymuthal qui fépare les deux 
hauteurs , on a une équation entre ce 
finus & les fînus des deux angles azy- 
muthaux* 

Par ces trois équations , chaffant les 
deux angles azymuthaux , on a une 
équation qui donne la relation entre 
Tare azymuthal qui fépare les hauteurs, 
la déclinaifon de Taftre , & la hauteur 
du pôle. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , 
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dans deux hauteurs vers le méridîeitL 
fupérieur , toutes deux après le paflage- 
au méridien , les azymutns tombant duv 
côté oppofé au pôle élevé ; la difEé- 
rence des angles azymuthaux ne fiir- 
paflant pas le quart- de-cercle. 

Les deux hauteurs étant h & h! , leurs 
co-finus k & h!; & les deux co-iînus 
des angles azymuthaux étant n &: rJ ^i 
la 2^*' formule donne 

^ , rhs — rrx 

^ — — ■'cT—y> 

I T'h! s — rrx 

^ = — 7v—- 
Et le (înus de la difFérence azymu-- 
thaïe entre les deux hauteurs, étant /?^ 
& fon co-finus q; Ton a*^ 

m =zpy^rr — n'n')-^ q n. 
Et chaflant de cette éauation n & n'i^ 
par les deux équations ae la formule ^^ 
on a 

r* kkxx 
+ r4 kkJxx ^ir^hkVsx 
-2r3 qkk'xx -i-irrqhkk'sx -rrfpkkk'k^^^^o^. 
-f- rrhh k^kss ^%r'i htkks X 
+ ppkkk'k'ss +xrrqh'kk'sx 
-+■ rrh'h'kkss 
-zrqhh'.kk'ss 

* Vbyei les théorèmes â la fin- dé cet ouvrap* 
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PROBLÊME XIV. 

jL/ Eux angles horaires & deux angles 
^:^ymuthaux d'un aflre étant donnés , aux 
momens defespajfages à deux verticaux, 
trouver la hauteur du pôle & la décli- 
naifon de V aflre. 

La 3"**' formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de Taftre , fon angle horaire , 
& fon angle azymuthal , pour les mo- 
mens des deux ôbfervations : chaflant 
donc la déclinaifon, l'on a une équa- 
tion dans laquelle U n'y a plus ain- 
connue que la hauteur du pôle. Et la 
hauteur du pôle ainfi connue, en la 
fubftituant dans l'une des deux pre- 
mières équations , on a la déclin^on 
de i'aftre.- 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la décUnaifon eft vers lé pôle élevé , 
dans deux verticaux vers le méridien 
fupérieur , tous deux après le paffage 
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au méridien, les azymuths tombant du 

côté oppofé au pôle élevé. 

Les finus & co-fînus des angles horai- 
res étant t^Uy & r% u'; & les finus & 
co-fînus des angles azymttthaux étant 
m y rïy &/w', n' : la 3°^* formule donne 

r n t y -Yr c m xz=ims uy ; 
r n! t' y -^rcmlx^L mis u'y. 

Ou ( faifant la tangente de la décli- 
naifon de Taftre y = X ^ & les co-tan- 
gentes des angles azymuthauxî^=iV", 
'^, = N'): 

cXzzzsu-^Nt^&CcXzzzsu'^N't^ 

Ou sû-^Ntzzzsu'-^N't'. 
D'où Ton tire pour la hauteur du pôle î 



W-'U' 



Mettant enfiiite cette valeur de s 
dans l'une des deux premières équa- 
tions i l'on a pour la déclinaifon de 
i'aftre 

- y*— ^ Nt vf^N' t' u 
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Cette méthode , pour trouver la hau- 
îteur du pôle & la déclinaifon des aftres , 
^ft exempte des défauts que laréfraâion 
apporte dans toutes les autres* 
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PROBLÊME XV. 



D 



Eux ajlres dont on connoît les 
déclinaifons & les angles horaires , étant 
vus dans un même vertical , trouver la 
hauteur du pôle. 

La 3~*' formule donne deux équa- 
tions entre la- hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre , fon -angle 
horaire , & fon angle azymuthal pour 
le moment de Pobfervation : chafTant 
par ces équations l'angle azymuthal, 
qui eft le même dans Tune & dans l'au- 
tre , Ton a une équation dans laquelle 
il n'y a plus d'inconnue que la hauteur 
du pôle. . 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même vertical deux aftres dont les 
déclinaifons font vers le pôle élevé y vers 
le méridien fupérieur , tous deux après 
leur pafTage au méridien ; leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevé* 

Les 



Les deux finus & co-finus de décli- 
naifon étant jc, j^, & x\ y' ; & les finus 
& co-finus des angles horaires étant t^Uy 
& /', u'^ la 3"*- formule donne 

r n t y -^ r c m X ^=im s uy^ 
r n ^ y^-V rcmx^^i^Lms vfy'm 

Ou ( mettant pour — & ^, les tan-- 
gentes des déclinaifons Xôc X^)^ 



r n * w 



-cX' 



D'où Ton tire pour h tangente de 
La hauteur du pôle , . 

Corollaire. Si lun xies aftrès eft dans 
l equateur , X' = o j & Ton a 

r s r^X 



I • 



' t*u^tu^ 



- 4^ ■ 



(Suv. de Maup. Tom. IV. 



[ PROBLÈME XVL 

J^ A hauteur du pôle étant connûC:^ & 
deux dflfes dont les déclinaifôns & les 
^fcinjions droites font données , étant 
jMisdans un même vertical y trouver P heure 
de l'obfervation. 

La 3 ""••formule donne deux éiqûa- 
tîons entre la haiïtteur du pôle , la dé^ 
dinaifbn de chaque aftre , fon angle 
iiôrtaïe , & fon angle azyihuthàl: chat 
fant par ces deux équariofis^Fangle azy- 
muthal, qai^ft^e -même dans Tune & 
dans l'autre , on a "une équation dans 
éa^eUe il n'y -a plus d'incoilnusque 
Ie$ finus/des deux angles horaires. 

L'afcenfion droite de chaque aftre 
•-étant donnée, lk>n aune^équatiôn entre 
les fînus Aes angles horaires , & le iînuif 
^e leur différence ou de leur fomme qu 
^ donnée. . 

Chàffànt donc par ces deux demie 
Tes équations , l'angle horaire d'un <lf 
aftres , on parvient à une équation q 
détermine l'angle horaire de l'autre 
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dbnt rafcenfioh droite étant dohnée^ 
Ton a l'heure de robfervation* 

Exemple. Soient obfervés dans uû^ 
ttiême vertical dfetix aftres dont les dé- 
ciinaifons font vers le pôle élevé , vers le 
méridien fupérieur ^ tous deiix aplÉs 
Iteur paffage au ihéridiigri $ leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevé } la différence de leurs afceiifions 
dtoites ne furpaâaiit pas le quart-de-^ 
cercle^ 

Les deux iînlis & <*ô-{înùs de déclî-* 
naifbn étant :r , y > & x'^y'; & lès finus 
& co - finus des angles noraif es étant 
t^u^&it!^ vl i la 3"'*- formulfc donne 

rnt y -k- rc m x±±ms uy^ 
tn t* y^^- rem x^z=i m s ù! y. 

Ou ( mettant pôiir ^ & y^ les 
tangentes des déclinaifons -ST & X'^^ 

su^cX _ r h . su' "cX' ^ 

— T" — " "ST — ? • ^" 
s^ U'-^stu' =ic t' X — c t X\ 

Et le finus de la différence des angles 
horaires des deux aftres étant /? > & fon 
Cô-finUs étant q^ Ton a * 

* Vo^t\ Us thi^ripiU ilafinit cet Ôuvrapi 

K i j 
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PROBLÈME XVIL 



.^ Eux aftres dont on eonnoit l^^ 
d'éclinaifoTîs & les angles horaires au 
moment de Vohjervanon , étant vus darts 
un même almicantarath , trouver la katH 
feur du pâle^ 

La I"- formule donne deux équa-i 
tions çntre la hauteur du pôle , la dé- 
cKnaifon de chaque aftre , fôn angle 
horaire & fa hauteur : çhafïant par ces 
équations la ' hauteur , qui eft la même 
dans Tune & dans l'autre , Ton a une 
équatipn cjui détermine la hauteur dM 
pôle. 

Exemple. Soient obfèrvés dans un 
jnême aJipicantarath deujç aftres dont 
les déclinaifons font yçrs le pôlç élevé , 
vers le méridien fypérieur ; tous deuiç 
^près leur paifage au méridien. 

Les deux finus & co-finus de déclir 
naifon étant x^ y^^ x', y'; & Içs cor 
iînus des angles horaires étant u^Oiu-^ 
k î"' fQrmuTe donnç 



rrh — rsx z=zcuy^ 
rrh- — rsx'z=zfiu!y': 

risx + c uy = rrh z^rsx'-fc v! y^. ^ 

D'aà>ron tire=^pûur.la tangeme -de la. 
Hauteur du pôle^. 

rs ^^ u' y^^u y- . 

* — ï — , , 

Corollaire. Si Tun des aftres eft datîs* 
lléçiuateur , ;c'= o , y = rs & Ton a, 

/ * _^ ru' — uy 
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PROBLÈME XVIII. 



L 



A hauteur du pôle étant connue , 
& deux afires dont les déclinaifons 6r 
les afcenJîoTis droites font données , étant 
yus dans un même almicantarath , trouver 
Vheure de U observation. 

La i'*- formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre, fon angle 
horaire & fa hauteur : chaflant par ces 
deux éauations la hauteur , qui eft la 
même aans Tune & dans l'autre , on a 
une équation dans laquelle il n'y a plus 
d'inconnus que les lînus des deux angles 
horaires. 

Uafcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , Ton» aime équation entre 
les finus des angles horaires , & le finus 
de leur différence ou de leur fomme qui 
eft donnée. 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations l'angle horaire d'un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
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détermine Fangle horaire de Tautrej 
dont Tafcenfion droite étant donnée , 
l'on a l'heure de l'obfervation. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même almicantarath deux aftres dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé, 
vers le méridien fiipérieur, tous deux 
après leur paffage au méridien ; la diffé- 
rence de leurs afcenfîons droites ne fur- 
paffant pas le quart-de-cercle. 

Les deuxiînus & co-finus de déclinai- 
fon étant xy^ & x' y' ; & les co-finus 
des angles horaires étant u^ôcu^^ la !'•• 
formule donne 

rrk — rsxz=zc u yy 

rrh — rsx'=zc u' y: 

rs x-^cuyzzzrrh-izzrsx^ '\^€v!y ; OU 

r s X — rsx^zzzcviy — c uy. 

Et le finus de la différence des angles 
Horaires des deux aftres étant/?, & fon 
co*-finus étant q s Ton a * 

ruz=zpy^(^rr — u' u^) +qu'y ou 



» 



VoycT^ les théorèmes â la fin de cet ouvragé. 
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qui, fubititué dans Iféquation rsx^^rij^ 

z=^ c u'y'-^ c uy^ donne 

rrsX'-rrsx'^rcufy^cpy\/{rr'-u'u*')-cquty;, 

OU (faifa^nt rsx' — rsx:=iAj rcy — cjj; 
z^B, cpy:=zC)^ 

rA +B u'z=iCy^ {^rr^^tî u)s 

D'où Ton tire 



u 
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Ayant ainfi l'angle horaire d'un des 
aftres , ou le temps écoulé depuis fon 
paflage au méridien j en y ajoutant ou 
en en retranchant la différence d'at- 
cenfion droite de cet aftre & du Soleil ^ 
on a l'heure de l'obfervation. 

Corollaire i . Si l'un des aftres eft dans, 
l'équateuf , x=zo^ & l'équation prftî 
cédente eft un peu plus fimple-^ 

Corollaire i. Si l'on prend q=:!^^^ 

l'çquaition eft auffi plus fimple. ♦ 

Corollaire 3. Si les deux aftres ont la 
même afcenfiop droite ^ pz;=;o, qz=zr^ 
^ Ton a 
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PROBLÊME XIX. 

ES déclinaifons ^ les afcenjîons 
droites de trois EtoiUs étant données y 
& le temps écoulé entre les momens où 
tune des trois fe trouve dans un même 
vertical avec chacune des deux autres , 
trouver l'heure de l'çbfervation , & la 
hauteur du pôle. 

I 
La 3"*' formule , pour le moment 
de la première obfervation j donne 
deux équations entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon de la pre-» 
miere & de la féconde Etoile y Fan- 
gle horaire de chacune , & leur 
angle azymuthal , qui eft le même 2 
on chafle donc cet angle azymuthal par 
ces deux équations , & Ton a une éaua- 
tion entre la hauteur du pôle , la decli- 
naiibn de la première & de la fécon- 
de Etoile j & l'angle horaire de cha- 
cune. 

La même formule , pour le moment 
flç 1^ feçqnde obfervation, donne deyx 
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autres équations entre la hauteur éa 
pôle , la déclinaifon de la première & 
de la troifieme Etoile , Fanglè horaire 
de chacune , & leur angle azymuthal , 
qui eft le même : on chafle donc pardi- 
lement cet angle azymuthal par ces 
deux équations ; & l'on a une équa^ 
tion entre la hauteur du pôle , la dé* 
clinaifon de la première & de la troi- 
fieme Etoile , & Tangle horaire de cha- 
cune. 

Les quatre équations font donc réduî* 
tes à deux ^ qui ne contiennent plus que 
la hauteur du pôle y les déclinaifons des 
trois Etoiles , & leurs angles horaires y 
aux momens des deux okjervations. 

Et la hauteur du pôle étant la même 
dans chacune de ces deux équations , on 
les réduit à une feule équation , qui ne 
contient plus que les déclinaifons des trois 
Etoiles y les angles horaires de la première 
& de la féconde au moment de la première 
cbfervation , & les angles horaires de la 
première & de la troifieme au moment de 
la féconde obfervation. 

L'afcenfion droite de chaque Etoile 
étant donnée , on chaffe dé cette équa* 
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tîon les angles horaires de la féconde & 
de la troifieme étoile aux momens des 
deux obfervations , & Ton a une équa^ ' 
tion qui ne contient plus que des quan^ 
tités connues avec les angles horaires de 
la première Etoile aux momens des deux 
cbjervations. 

Le temps écoulé entre ces momens 
étant donné, c'eft-à-dire , la différence 
ou la fomme de ces deux angles ; on 
chaffe Tun des deux, & l'on a une 
équation qui détermine V angle horaire 
de la première Etoile au moment d^une 
des obfervations : ce qui (Tafcenfiort 
droite de cettç. Etoile &: du Soleil 
étant connue) donne l'heure de cette 
obferyation. 

D'où l'on détermine l'angle horaire 
âe la féconde ou de la troim^me Etoile 
au moment de fon obfervation : & met* 
tant les angles horaires de la première 
& de la féconde Etoile,. ou de la pre- 
mière & de la troifieme y dans une des 
équations qui contiennent la hauteur 
<lu pôle y la déclinaifon de ces Etoiles 
& leurs angles horaires , on a la hau« 
teur du pôle. 
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Exemple^ Soient trois Etoiles dôtiÉ 
les décliiiaifons font vers le pôle élevé ^ 
dont les différences d'afcenfiôi^ droite 
entre la première & la féconde , &: 
entre la première & la troifieme , ne 
furpaffent pas le quart-de-cercle ; fbient 
ces Etoiles obfervées vers le méridien 
iupérieur , & après leur paffage au mé- 
ridien ; la première & la féconde dans 
un même vertical > & après un temps 
donné ; la première & la troifieme dans 
un autre verticaL 

• Soient les tangentes de leurs déclinai^ 
fbns JT, X^^ X": les fînus & co-fînus de 
leurs angles horaires 9 ^^u^ t!^ ^> ô, v,- 
&^9v': les fînus & co-'fîiius des angles 
azymuthaux dans les deux obfervadons^ 
m, n; m', n! i la 3"** formule donne 
pour le moment de la première ob« 
ièrvation 






& pour le moment de la fecQàde oh^ 
fervatiott 
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rn' ^__^ sv — cX 

mf b 

mf W • 

' Ces quatre équations fe réduifent 
*^onc à ces deux : 

€ """ if U tu' > 

& ces deux à celle-ci : 

Ou (le finus & le co-finus de la dif- 
férence d*afcenfion droite de la pre- 
mière & de la féconde Etoile étant g 
& </i le finus & le co-finus de la di^ 
férence d'afcenfion droite de la pre- 
mière & 4e la troifîeme étant >«<'') 
l'on a* 

Ou ( puifque / = JLl^nLiL, & 
>s=:l£z:iîL)ona 

dytX-'gyuX''rytX=i^bX-gyvX-rgbX'^ 
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Maïs r & d étant tes finus des angle* 
horaires de la première Etoile aux 
momens des deux obfervations; l'inter- 
valle entre ces momens étant donné , 
& le finus & le co-finus de l'arc qui liri- 
répond étant /'&$', Ton a s- = ~^^ 
& V = tiluf ; mettant donc ces valeurs 

dans Téquation précédente , on trouve 

{)our la tangente de l'angle horaire de 
a première Etoile au moment de la 
première obferyation 

u \rdyX — rryX! — g S' g X -h gyp X+rgqX'*Jl 

Ayant ainfi l'angle horaire de la pre- 
mière Etoile au moment de la première 
obfervation, Ton a auffi l'angle horaire 
<le la féconde Etoile au même inftant, 
par l'équation r'= li=ilî!: & la hauteur 

du pôle , en fubftïfuant les valeurs de / 
& de ^' dans l'é^quation 

s t'X^txy 



' t' u — tu" 



Corollaire. Si l'on prend la première 
Etoile dans l'équateur , X=io , & le 
calcul eft beaucoup plus fimple ; car la 

> tangente 
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tangente de Tangle horaire de cette 
Etoile au moment de la première ol> 
fervation fe réduit à 

Ce problême peut être fort utile for 
terre & fur mer , parce qu'il n'y a 
point d'obfervation plus facile ni plus 
iure que celle de deux aftres dans un 
même vertical* 




ÇSkuy. de Maup. Tom. lY; 
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PROBLÊME XX. 

Rois hauteurs d'un ajlre étant don-* 
nées avec les deux intervalles de temps 
écoulés entre , trouver la aéclinaifon de 
l'ajlre , & la hauteur du pôle. 

La i"*' formule donné pour les mo- 
mens des trois obfervations , trois équa- 
tions , dont chacune contient la hauteur 
<îu pôle , la déclinaifon de Taftre , (on 
angle horaire , & fa hauteur. La hauteur 
du pôle & la déclinaifon de Taftre étant 
les mêmes dans chacune , en les chafTant 
l'une & l'autre , les trois équations font 
réduites à une où il ny a plus que les 
hauteurs qui font données ^ ù les trois 
angles horaires. 

Les deux intervalles de temps écou- 
lés entre les obfervations étant donnés, 
on a deux équations entre les angles 
horaires & leurs différences ou leurs 
fommes , qui répondent aux temps 
écoulés. Par ces équations chafTant de 
réquation précédente deux des angles 
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horaires aux momens de deux des ob- 
fervations , l'on a une équation qui dé-- 
termine l'angle horaire de Vajlre au 
moment de la troijîeme obfervation. 

Ayant ainfî Tun des angles horaires 
connu ^ en le mettant dans les deux 
équations qu'on a entre les angles ho- 
raires & leurs diflférences ou leurs fom- 
mes , on trouve les deux autres , & Pon 
a les trois angles horaires. 

Deux de ces apgles fufEfent pour 
achever la folution du problême j car 
reprenant deux des premières équations 
que donnoit la formule , & mettant dans 
chacune la valeur connue de Tangle ho- 
raire qui hri coh vient, on a deux équa^ 
lions qui ne contiennent plus d'incon'- 
mies que la hauteur du pôle & la dé^ 
tUnaijon de l'ajlre y & chaflant par ces 
deux équations Fune de ces inconnues, 
Von a une équation qui donne la décli-* 
naifon de iafire , ou là hauteur du pôle ,• 
^ Uune étant donnée , Von a aujji^ôt 
Vautra. 

Exemple. Soit un aftre dont la dé- 
clinaifbn eft vers le pôle élevé , obfervé 
vers le méridien fupérieur , après fon 

Lij 
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paflage au méridien , dans trois hau- 
teurs données j^les arcs qui répondent 
^ux temps écoulés entre les obferva- 
tions ne furpaffant pas le quart -de- 
<:ercle. 

Soient les trois hauteurs h , A', hl'; les 
trois co-finus des angles horaires u , u', 
té!': la première formule donne les troi$ 
4équations 

r s X -=, r r h'^ c u y 
r s X :=z r r h' — c u' y 
r s X 'zzi r r A''— c il' y^ 

D'où chaflant r s x ^ on a 
r rh — c uyzzzrrh! — eu' y 
rrk^ — c uyz::s:rr/J'^^cu"yi 

.D'où chaflant c^, on a 

A— A' A—A" 



Ou (faifant h—h'=ih, & A~^'=^) 
h u — h u=^h li' — h u'. 

Mais ks intervalles de temps écoulés 
entre les obfervations étant donnés j &le 
"iînus & co-finus de Tare qui répond au 
temps écoulé entre la première & la fe- 
<x>nde étant /'^k^i&ïe ^us & co-iinu5 



îe Tare qui répond au temps écoulé 
mtre la première & la troifieme étant 
0^ &C q' ^ Ton a les deux équations 
,/ ^ îilzii, &Lu'=z ÙtzzÉli Et fubfti- 

liant ces valeurs de uf^ & de «" dans 
réquation précédente , Ton a 

rhu-'rhu^h^u^'hqu^hpt-hft. 

D'où Ton tire pour la tangente de 
i'angle horaire de Taftre au moment de 
a première obfervation 

Tt __^ r rh — rh-^Hf — hq^ l 

Connoiiïant ce jprémier angle ho- 
aire , on a le ieçp^ & Te troi- 
îeme , en remontant aux équations 
,t — laziii & ^//=:îlizi£lî. Et l'on a 

es trois co-fînus u , u\ u", dont deux 
îifiîfent pour le refte de la folutioa du 
problême. 

Car la i '*• formule donnant : 

rsxzszrrh:=±c uv ! 

rs xz^zrrh^zs^c ujrr 

On a 

Lii| 
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■_ rrh-r rh' 
^-J 11— «' • 

Ou (faifant ' *' "„";,* "" = r y^,- & 



U- 



sxzzzrA; & 
cyz=,rB: ou 

r r X X — c c X xz=rrAAf & 
c c{rr^^x x^zszrrB B. 

Et chaflant c c de ces deux équations , 
on a ^ 



'^AA\xx^rrAAz=zê. 



Et faifant rr + AA — BBzszrC, 

Ton a 

On a ainfi la déclinaifon de YaArem 

Il eft facile enfuite d'avoir la hauteur 
du pôle : car il eft évident que dans les 
deux équations sx=:rAj occyzzzrB^ 
les finus & co-finus de la déclinaifon de 
Taftre & de la hauteur du pôle fe trou- 
vent combinés de la même manière. O 
trouvera pour le iînus de la hauteur di 



I 
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pôle la même expreffion qu'on vient de 
trouver pour le finus de la déclinaifon 
deTaftfç. . 

ss=i'-^':^{y/(^cc^AA). 

Equivoque attachée à la nature de ce 
problème. Si l'on veut donc en faire 
ufage , il faudra choifîr quelque aftre 
dont la déclinaifon diflFere allez de la 
hauteur du pôle , pour que l'une ne puiffe 
pas être prife pour Tautre. 

Scholic. Ceft ce fameyx pfoblême 
auquel les Géon^etrçs & les Agronomes 
de l'Académie Impériale iie Ruffie fe 
font tant appliqués , & dont ils oiu donné 
pluiieurs oelles (blutions^ 

Je le crois cependant plus curieux 
crfutile ; car fiir la terre on a trop 
d'autres moyens de trouver la déclinai- 
fon des étoiles & la hauteur du pôle^ 
pour avoir recours à celui-ci : fur la mer^ 
dès qu*on connoît l'Etoile qu'on obferve, 
on a par les catalogues d'étoiles la décli- 
naifon , avec plus oe précifion qu'il n'eft 
néceffaire pour la latitude nautique $ & 
fi l'on vouloit fe fervir d'une étoile qu'on 

L iv . 
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ne connût pas , ou obferver entre âes 
nuages une étoile qu'on croiroitlamême 
que celle qu'on auroit obfervée aux pre- 
mières hauteurs , il y auroit trop de péril 
de fe méprendre. 
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PROBLÊME XXI. 

' E S angles horaires de deux étoiles 
qui pajjent par deux almicantaraths & 
par deux a:^ymuths dont la pojition eji 
inconnue , mais confiante , étant donnés 
par les temps écoulés depuis les pajfages 
au méridien jufquaux momens où elles 
coupent ces cercles : trouver la déclinai/on 
de ces étoiles & la hauteur du pôle. 

Soient deux étoiles dont les décli- 
naifons font .vers le pôle élevé , obfer- 
vées au méridien fupérieur , à leurs paf- 
fages à deux almicantaraths & à deux 
àzymuths , qui foient les mêmes pour 
Tune & pour l'autre j les temps écoulés 
depuis les pafTages au méridien étant 
donnés , & les arcs qui leur répondent 
ne furpaflant pas le quart-de-cercle. 

Soient les finus & co-finus des décli- 
naifons des deux étoiles jic,^^,- è^x'^y'; 
lès co-finus des angles horaires lorfque 
elles pâflent au premier almicantarath 
r & v'y & les co-finus, lorfqu'elles paffent 
*U2'^-v"&v^ 
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La i"* formule donne pour le paffagc 
au premier almicantarath 

rrh=.rsx -^cvy 
rrk^^rsx' -^-cv'y': ou 



rs ^^^^ u'y' — vy 



On a de même pour le paiTage au 
fécond almicantaratti 






On a donc 

Nommant t^tf^SiLu^u^ les finus & 
co-fînus des angles horaires des deux étoi- 
les lorfou'elles paflent au premier azy- 
muth: & /% t'\ & u\ v!^\ les finus & 
co-finus lorfqu'elles paiTent au iecond« 

La 3"'- formule donne pour le paflage 
au premier azymuth 

r n ^^_^ suy — rcx 
m ' ty 



r n ^_^ su'y^ — r c »' ^ 
m t'y' 



y • ou 



S ^__^ t' xy' — t ' xy 
r c "■" t' uyy' — tu' y y'* 
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On a de même pour le paffage au 
fecond azymuth 

On a donc 

t^ xy' — t x'y _^_^ 1*" X jp'— if x' y 

Ou (nommant p le finus de la diffé- 
rence des arcs horaires qui ont pour 
finus / & t': & p' le finus de la différen- 
ce des arcs horaires qui ont pour finus 
t^ & t'^': ce qui donne ^rpzzit* u — / u\ 
& r/zz= t''^ r^"— ^' u'^*) Ton a 

p^t'xy' — p*t x' y=Lp t'*' X y^^ pé' x^: 

X y ^ ptf-^p't^ 

Ou (mettant pour ^ fa valeur ^r^îi 
prife dans Téquation des paffages aux 
almicantaraths) 



Uéquation des paffages aux almican- 
taraths donne 

î Vayti Us Théorèmes àlsfindt cet Ouvrage. 
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Celle des paffages aux azymuths donne 

On a donc 
-=(jSS.)Vr-(l=i.y 

Ou 

Ayant ainfi la déclinaifon d'une des 
étoiles , on trouve facilement la décli- 
naifon de l'autre j & Ton a la hauteur 
du pôle par l'équation 

rs - y' yf^^yy 

T — * — *'"• 

Scholié. Ce problême eft un des plus 
beaux & des plus utiles de TAftronomie, 
puifque fans dépendre de la connoif- 
iance de la hauteur du pôle , il fert à 
trouver la déclinaifon des étoiles ; & que 
fans connoître la déclinaifon des étoiles , 
il fert à trouver la hauteur du pôle j & 
cela par les moyens les plus fîmples , 
& fans avoir befoin d'aucuns arcs-de- 
cercle. On doit cette méthode à M. 
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Mayer, à qui rAftronomie doit tant 
d'autres excellentes chofes. On peut dire 
cependant qu'il Ta plutôt indiquée que 
donnée. Elle eft compliquée } mais fa 
beauté & fon utilité m'ont fait m'apr 
pliquer à la déduire de mes formules , 
d'où elle découle fort naturellement, & 
par lefquelles on parvient à im calcul 
afTez ûmple« 
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PROBLÈME XXIL 

jLjA déclinaifon du Soleil étant donnée, 
trouver fur mer la hauteur du pôle par 
la durée du jour. 

Si l'on confîdere ce problême dans 
fa plus grande fimplicité , c'eft- à-dire , 
fans faire attention au changement du 
Soleil en déclinaifon , au changement 
de lieu de robferyateur , & à 1 altéra- 
tion que la parallaxe & la réfra6tion 
caufent dans Tâpparencc de kr hauteur 
du Soleil } k folution eft ttès'&eile ^ & 
fuit d'abord dé flotte t" formule : car, 
pour l'inftant du lever ou du coucher 
du Soleil , elle dorthe fans peine la re- 
lation entre la hauteur du pôle & la 
durée du jour par l'équation 

rs jc = c uy. 

Ceft aînfî, ou du moins dans ces cîr- 
confiances , que Ifes anciens détermi- 
noient la hauteur du pôle : & Ptolémée , 
qui nous a laiiTé les hauteurs du pôle 
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cTun graftd nombre de villes, préféroit 
cette méthode à toutes les autres. 

Ils ignoroient les effets de la réfrac- 
tion &: de la parallaxe , & choififlbient 
pour cette obfervation le jour du folC- 
tice ^ parce que dans ce jour le Soleil 
ne change pas ferifiblement de déclinai- 
fort. Cependant cette ignorance où ils 
étoient lur là réfiraâion & la parallaxe , 
& le peu d'exaftitude avec laquelle ils 
connoiffoient l'obliquité de Técliptique 
& la mefure du temps , rendirent toutes 
leurs hauteurs du pôle défeftueufes. 

Prêtions donc maintenant le problè- 
me avec toutes fes circonftances: con- 
fidérons que le Soleil , du matin au foîr , 
change de déclinaifon , que la réfraâion 
le fait voir plus haut, & là parallaxe 
plus bas au'ii n^eft en effet ; enfin ^ que 
entre les deux obfervations de fon lever 
& de fon coucher , Fobfèrvateur a 
changé de lieu lui-même. 

Notre !'•• (ovmxÀe r s X ^snc uy ^ qui 

exprime la relation entre la hauteur du 

pôle , la décUnaifon du Soieil , & fon 

angle horaire , ou la durée de fa pré- 

Xence fur Thorizon , nous donnera la 
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relation de tous les changemens qui ar- 
rivent dans ces quantités. Car luppo- 
fant que ces changemens ne font pas 
confîaérables , & différenciant cette 
équation, Ton a 

rsdx-^rxdszz^cudy-^cydu-^uydc. 

Ou (mettant pour la diflFérentielle des 
finus & co-fînus de la déclinaifon du 
Soleil le petit arc c/Z? = î^ = — 'J^i 
& pour la différentielle des finus & co- 
finus de la hauteur du pôle ou de la 
latitude le petit arc </Z = î^ = — l±l', 
& pour la différentielle du co-finus de 
l'angle horaire , le petit arc de Téquateur 

Le fîgne efl + ou — félon que le 
changement de latitude de robferva- 
teur copfpire ou efl contraire au chan« 
gement de déclinaifon du Soleil. 

Voilà les altérations que caufent à la 
durée du jour le changement du Soleil 

ea 
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tn déclinaifon , & le changement de 
latitude de robfervateur : il y en a 
encore deux autres* L'une eft celle 
que caufe le changement en longi- 
tude de robfervateur j l'autre eft celle 
que caufent la réfra6tion & la pa- 
rallaxe. 

Quant à Taltération caufée à la du- 
rée du jour par le changement en lon- 
gitude î Pobfervateur connoiffant la 
route qu'il a faite dans la journée , & à 
peu près la latitude où il eft ^ il a la 
difiérence des longitudes du matin & 
du foîr j & le temps qui répond à cette 
différence eft cette altération. 
: Quant à l'altération cauféô pat la 
réfraâion & par la parallaxe j il faut 
ïemarquer aue la réfra£Hôn élevant 
l'apparence au Soleil ^ & la parallaxe 
la baiftant > il l'on retranche de fa ré- 
. firaélion la parallaxe , il ne refte plus 
à confîdérer que l'effet de cette diffé- 
rence , par lequel le Soleil paroît 
plus haut qu'il n'eft ; & plutôt le 
matin & plus tard le foîr qu'il ne 
devroit paroître. Mais la parallaxe 
du Soleil eft fî peu coniîaérable ^ 

ÇBLuv, dç Maup, Igm, IV, M 
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qu'on la peut négliger ici entière* 
ment. 

Il fuffit donc de chercher de com- 
bien la ,réfraâion horizontale alonge 
la durée du jour , tant le matin que 
le foir ; & pour cela ^ ayant la quan^ 
^tité de la réfraétion horizontale , Ton a 
par les problêmes X ou XII ^ le temps 
que le Soleil emploie à s'élever ou 
à s'abaiffer de cette hauteur j & 
c'eft l'altération que la réfraâion 
caufe à la durée au joun Mais oa 
a un moyen plus fimple pour trou- 
ver cette altération par la ieule ob- 
fervation* 

Car négligeant , comme on le peut 
faire ici , les petites différences de la^ 
jréfraftion &; aes grandeurs apparentes 
du Soleil , fon ^ametre apparent fe 
trouve affez exaftement égal à la quan^ 
tité dont la réfraâion horizontale l'é- 
levé* 

Au lever du Soleil donc , lorsqu'on 
voit fon bord fupérieur entamer l'ho- 
rizon , fon bord inférieur l'atteint aélue^ 
lement , & fon centre l'a déjà pafTé de 
la moitié de fon diamètre : fi donc ort 



retranche de Theure que marque la 
montre dans ce moment , la moitié du 
temps que le- Soleil emploie à s'élever 
de tout fbn difque , on aura Theure 

Sue marquoit la montre au moment 
e Témerfion du centre. De même au 
coucher du Soleil , lorfqu'on voit fon 
bord fupérieur difparoître dans Yhoxyr 
zon , fon bord inférieur l'atteint aéhiel- 
lement , & fon centre en eft encore 
éloigné de la moitié de fon diamètre : 
fi donc à l'heure que marque la mon- 
tre d^ns ce moment ^ on ajoute la 
moitié du temps que le Soleil emploie 
à s'abaiffer de tout fon difque , on 
aura l'heure que marque la mon- 
tre au moment de l'immerfion du 
centre. 

La correction totale que la réfrac- 
tion rend néceffaife à la durée du 
jour , déterminée par l'inftant où le 

{)remier rayon du Soleil paroît dans 
'horizon , & par l'inftant où le dernier 
rayon y difparoît , eft donc d'ajouter à 
l'intervalle entre ces deux inftans la 
durée entière du lever ou du coucher 
du Soleil Ceft une chofe remarquable 

Mij 
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''Sa heureufe pour le Navigateur^ que 
là grandeur apparente du difque du 
Soleil foit irne mefure de la réfra6tion 
liorizontale , & quelle lui ferve à en 
xrorriger les erreurs. ' 

Si le changernent en latitude de.Pob- 
iervateur dans la journée étoit trop 
-grand , Texpreffion . que nous . avons 
•donnée pour la correôion qui' en re- 
faite feroit défeftueufe , parce que nous 
avons fuppofé ce changement très-petit 
par rapport aux autres lignes : mais fl 
feroit toujours très-facije au Naviga- 
teur qui voudroit trouver par cette 
inéthode le lieu où il eft , de diriger fa 
-route du matin au foir de telle forte 
qu'il lie s'approchât ni ne s'éloignât 
beaucoup du pôle. 

Quant au changement du Soleil en 
déclinaifon., il eu évident que c'eft 
tune quantité auffi petite qu'il eft ici 
iiéceflaire. 

Et quant aux deux d\itres correéHons, 
celle qu'on fait pour la réfraftion , & 
celle pour le changement de longi- 
tude de l'obfervateur , elles feront tou- 
jours aflez juftes fi on les fait avec 
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fes précautions, que nous avons mar- 
quées. 

La: plupart de ces, corre6Kpns qu'il' 
feut faire à la durée du jour obfervée y. 
fiippofent qu'on ait déjà la hauteur du. 
pôle , quieft ce qu'on cherche : on dé- 
terminera donc d'abord groflîéremenr 
la hauteur du pôle , telle que la donne 
la durée du jour fans les correâions j 
& cette hauteur fera affez exafte pour 
qu'on puiffe l'emgloyer dans les cor- 
reétions. 

La durée du jour aîhfi corrigée ,, 
Ton pourra s'en fer vir , c^mme fi la- 
déclinaifon du Soleil çtoît toujours^. 
là ^même , comme fi ? l'obfervateur 
n^avoit pas*^ changé de lieu , &: 
comnae s'il n'y avoit lli réfraélion: 
ni parallaxe. Et Ton awâ fur la mer 
la nauteur du pôle ftvejc plus d'exac-' 
titude que les anciens ÀÂronomes^ 
ne l'a voient fur la terre au Jour 'du / 
fblftice. . 

Malgré^ tout ce que j'ai fait pour; 
rendre cette méthode univerfelle , elle: 
a encore une reftriftion à laquelle la; 
nature de la chofe la borne : lorfque le> 

" M uJL 
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Soleil eft dans Féquateur , la durée du 
jour étant la même par toute la terre , 
elle ne fauroit fervir pour déterminer 
la hauteur du pôle» 




ir A u T r (i u E, 
T H Ê O R Ê M E.. 
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r. Les finus de. 
deux arcs , dont le ÎE 
plus grand ne^ fur- 
pajfe pas le quarts /^ 
de - cercle , étant 
EB=a,FD = «t; 
leurs co^ finus CB 
=rb , Gp = e ; le finus de leur dif- 
férence £ K = p , fonco finus C K = q : 
Uan a 

ra = q* — p€ 

rbt=p* + qC 

rp = ^b — aC 

rq = aA + bf., 



2î; Si F un des 
dkux arcs furpajfe 
le quart' de -cercle , 
leur différence de- 
meurant plus petite 
que le quart -de- 
ccjxdcyle point D tombe de l'autre côté: 

M iv 
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Soleil eft dans Téquateur , la duré 
jour étant la même par toute la te 
elle ne fauroit fervir pour détern 
la hauteur du pôle» 
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T H Ê O R ÊM E. 

r. Les Jînus de 
deux arcs , dont le 
plus grand ne fur- 
pajfe pas le quarts ^ 
de - cercle , étant 

EB=a,FD = et; 

leurs co^finus CB 
=:r b , G D = e y le Jînus de leur dif- 
férence ÈK=:p y fonxO'Jinus CKz:^(ll 
^on a 

ra = q* — pC 

rbi=p* + qC 

rp = ^b — ae 

rq = a A + bc, 




T. Si tun des 
deux arcs furpaffe 

le quart' de -cercle , 
leur différence de- 
meurant plus petite 
que le quart -de- 
cercle- y le point D tombe de l'autre côté 

M ÏY 
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de C î Ç devient négatifs tout le refic 

demeurant le même : & Von a 

ra = cï<* + pC 
rb=:pa — qC 
rp=:«fcb + aC 
r q = a « — b C. 




3. 5*z /(3^ différence 
des deux arcs fur^ 
paffe le quart - de^ 
cercle , le point 
D tombe de Vautre 
côté de C , le point 
K aujji j € & q deviennent négatifs : & 
Von a 

ra = — q«+pC 
rb = pa + qc 
rp = ab + ae ' 
rq = ~a« + bc 



NAUTiq^UE, 

THÉORÈME. 
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!• Lès Jînus de 
deux arcs dont la 
fomme ne furpajfe 
pas le quart - de- 
cercle , étant E B 
= a, FD = « . 
leurs co'finus Cfi 
= b, CD = C} le Jînus de leur 
fomme E K = p , fon co -Jînus C K 
=:q": l'on a 

ra = pC — q* 
rb = p« + qc 
rp = a C + *b -• 
rq = — a* + bÇ; 




2. 5*r chacun des 
deux arcs étant 
plus petiù que le 
quart - de - cercle , 
leur fomme furpajfe 
le quart -de- cercle ; 
le point D tombe 
du même côté de Q ^ & le point K de 
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DISCOUkS 

SUR LA PARALLAXE 

DE LA LUNE, 

Pour perfeftionner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 



Haud fiio an omnium qiut in Cœlo pernojci 
potutrunt magijira. 

Plin. de Lunae nat. Ilb. s; 

Imprimé pour là première fois 
AU Louvre en m, dcc* xli. 
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fures , toutes les règles que je donne 
s'y appliqueroient avec la même faci- 
lité ; &, ces mefufes ^ qui feroient la 
Terre plus alongée vers les pôles que 
les nôtres ne la font applatie y ren- 
droient encore nos règles plus nécef 
foires. Enfin , on trouvera dans TOu- 
vrage fuivant un moyen pour décider 
entre toutes les différentes mefures y 
quelles font celles qui ont fait connoitre 
la vraie figure de la Terre^ 

Toutes^ les . méthodes quon et fuivies 
jufquici pour déterminer cette figure , 
font fondées fur la comparaifan de 
deux degrés de la Terre l'un avec 
l'autre y & fuppofent dans tous les de^ 
grés intermédiaires une inégalité pro^ 
portionnée à celle quon' trouve entre 
les deux degrés extrêmes^ Cette fup^ 
pofition paroit fi légitime , que per^ 
forine encore na fait difficulté de l'ad^ 
mettre : mais fi quelqu'un' la révoquoit 
er^ doute , il trouveroit dans l'Ouvrage 
fuivant une méthode pour déterminer la 
figure de la Terre ^ qui ny efi point . 
iiffujettie. 

Cet Ouvrage fe réduit à trois points 
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principaux, i^. A l^ufage des mefures de 
quelques arcs de la furjace de la Terre 
pour perfeSionner la Géographie & la 
Navigation. 1^. A Vufage des expé^ 
riences des pendules pour déterminer 
les quantités '& les dire^ions de la. 
gravité. 3^. On y verra comment on 
doit fe fervir des dimenjîons de la Terre 
pour perfeSionner la théorie de ht 
Lune. 

Il y a deu^ méthodes pour parve-- 
nir à la connoijfance des mouvemens 
dû la Lune s là première ejl de remon^- 
ter à leurs caufes ^ & de rechercher 
par les lois de la Mécanique , quels 
ils doivent être : cejl la méthode que 
M. Newton & quelques autres grands 
Géomètres ont fuivie. 
• La féconde ejl de découvrir par les 
^fervcuions quels font les mouvemens 
de la Lune j & de tâcher de réduire 
fts irrégularités apparentes à quelque 
règle : cejl aux Ajlronomes à nous 
fournir les ohfervations qui peuvent 
nous conduire dans cette recherche : & 
quelques-uns ont déjà beaucoup avancé 
un travail aujji utile.. 
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Laquelle de ces deux méthodes qu^on 
fuive , on ne fauroit parvenir à ^la 
théorie de la Lune que par fes lieux 
exactement déterminés dans les deux : 
ce font les bgfes fur lefquetles cette 
théorie fera fondée y c*ejl cette partie, 
que y ai entreprife y & pour laquelle 
fefpere donner dans POuvrage fuivant 
des règles plus exactes que celles dont 
on s^ejl jujquici fervi. 

Mais cette théorie dç la Lune ejl^elle 
une chofe de fi grande importance , 6* 
mérite-t-elle tant de travaux & tant de 
recherches f Je ferois trop long fi je 
voulois parcourir ici toutes fes utilités 
pour UAflronomie ^ & pour i^ économie 
univerfelle des deux. Il fuffira de dire^ 
que la fcience des longitudes fur mer 
en dépend ^ & d* expliquer quelle efl la 
connexion entre les longitudes & cette; 
théorie. 

Tout le monde fait que la différence 
en longitude de deux lieux de la Terre , 
efi Uangle que forment les plans des 
méridiens de ces lieux. La Terre tour-, 
nant en Z4 heures autour de fon 
axe d'un mouvement uniforme , ù 

préfentant 
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^jDréfentant au Soleil fuccejjivement les 

jûlans de tous les méridiens y V angle 

compris entre deux de ces plans ejl 

^onné par le temps qui s^ écoule depuis 

^ue le Soleil femble pajfer d'un méri-^ 

dien à r autre. 

Si donc on pouvoit tranfporter une 
horloge réglée fur le midi de quelque 
lieu , fans que U égalité de fon mouve^ 
ment fut altérée ^^ la différence quon 
trouveroit entre l'heure marquée par 
cette horloge y & V heure du lieu où elle 
arriveroit , donneroit de la manière là 
plus ftmple la différence en longitude de 
ces lieux. 

Les horloges à pendule font des inf 
trumens fi parfaits y quelles peuvent 
pendant plujîeurs mois conferver Vheu-- 
re fur laquelle elles ont été réglées. 
Mais fi elles font capables d'une fi 
grande jufleffe lorfqu elles demeurent 
dans les lieux où elles font , la caufe 
même de cette régularité , le pendule 
qui les règle y les dérange continuel-- 
lement fi on les tranfporte. Jufqu'ici 
aucune de celles qui ont pour prin^ 
cipe de leur exaSitude le mouvement 
(Éuv# de Maup, Tom. IV. N 



\ 
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d^un pendule , na pu conferver pen^ 
dam les voyages une ajfe:^ grande éga-* 
lité dans [on mouvement y pour apport 
ter fidèlement theure d'un lieu à un 
autre. Et toutes les autres fur qui 
V agitation auroit moins d^ effet , jont 
par leur confiruBion expofées à des 
irrégularités qui les rendent incapables 
de conferver l'heure ajje:^ exaQement , 
quand même elles ne ftroient pas tZ-anJ^ 
portées. 

On peutfuppléer au tranfport des hor-- 
loges y en obfervant quelque phénomène 
par le moyen duquel on puiffe comparer 
les heures auxquelles il efl apperçu dans 
différens Ueux. On a par la différence 
de ces keiires.^* la différence en longitude 
de ces lieux m^-^ 

Les éclipfes de la Lune & du Soleil 
font les premiers phénomènes de cette 
éfpece qui fè préfenterent. Mais la ra^ 
reté de ces éclipfes y & le peu d'cxac-^ 
titàde avec laquelle on avoit autrefois 
la mefuré du temps , faifoient qu'il 
n'y avoit qu'un petit nombre de lieux 
dont la pofition fut connue , 6* encore 
^étoit^elU affè^ imparfaitement, l^ 
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Géographie était dans une grande xon*- 

fujîon y lorfquon découvrit de nou-^^ ^ 

veaux aflres capables de tout réfor-* 

mer ; ce furent les fatellites de Jupi'- 

ter y dont on fit une fi heureufe appli^ 

xation aux longitudes. Au lieu d'un 

très -petit nombre d'éclipfes que le So^ 

teil & la Lune préfentoient à nos yeux 

chaque année y il ny avoit plus de 

mois où ces afires n offrirent plufieurs 

fpeUacles de cette efpece. Ils font au^ 

tour de Jupiter des révolutions fi fré-- 

quentes , que tous les jours qutlquun 

a eux s'éclipfe dans V ombre de cette 

planète y pour reparoitre bientôt après ^ 

& ces immerfions & émerfions font uu^ 

tant de phénomènes infiantanés y qui 

déterminent les longitudes des lieux çà 

on les obferve^ 

Jiufii dans un fort court efpacê de 
temps y on vit faire à la Géographie 
de plus grands progrès quelle nen avoit 
faits pendant un grand nombre defiecles^ 
Il ne falloit y comme on voit y que com-- 
parer les heures auxquelles une ménie^ 
immerfion ou émerfion de quelque fatel* 
lite avoit été obfervée dans les lieipc 

Nij 
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-dont on cherchait la différence en lon^ 
gitude. Mais M. Caffni rendit la chofe 
encore plus utile , en conjlruifant des 

-tables du mouvement, des fatellites y par 
lef quelles le calcul des immerfions ^& 

dmerfions pour le méridien de quelque 
Heu , fupplée à Vobfervation immédiate 

'.qui aurait été faite dans ce lieu .y & 

ûiifpenfe en ^quelqu^ forte d^unc des 

jobfervations. 

Il ri y a donc rien à defirer aujour-^ 
d'hui y fi ce nxfl peut -- être quelque 
précifion fuperflue , lorfquon voudra 

r déterminer la longitude de quelque lieu 

fur la terre. Mais il nen eji pas uinfi 

fur la mer^ 

Quoique le Navigateur parti de 

jquelque port ^ fût par le calcul À 
quelle heure le phénomène y eJi vu ^ 

pour pouvoir y comparer Uheure à 
laquelle ce phénomène efi vu au lieu où 
il efi j dont il ignore la fituationr , il 

faut une obfervation immédiate. j & c'ejl 
ce que l'agitation du vaiffeau ne permet ^*- 

j>Qint. 

La longueur des lunettes jufqi/ici 
nécejfaire pour pouvoir obfèrverùsJnp- 
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merjions & les émerjions des fatelli-^ 
us y & la petitejfe aw champ de leur 
•vifion^ font quà la moindre agita--- 
lion du vaijfeau Von perd de vue Ic^ 
fatellite. y fuppofé quon. l'ait pu trou^^ 
V€r. 

Jufquici Von a vu que la Mtermi-^ 
nation des longitudes fur mer ne dé^ 
pendoit que de Vune ou de Vautre de> 
ces deux chofes y ou d'une horloge, 
dont le mouvement ne fût point troublé. 
par V agitation de la- mer y ou d'une^ 
lunette avec laquelle on pût , malgré. 
c^tte agitation , obferver les fatellites. 
de Jupiten L'un ou Vautre de ces^ 
deux moyens donneroit fur le champ, 
là longitude au Navigateur le moins^ 
habile. Mais il fe trouve dans Vun 6^ 
. Vautre de grandes difficultés. En voici 
un troifiemé- qui dépend de- plus de^ 
circonjtances ^ mais par lequel je crois, 
quil y a beaucoup plus d'efpérance d^ 
réuffir. 

Il ny a dans les^ deux- aucun phé^ 
nomene plus fubit , ni plus facile à 
obferver , que l'occultation des Etoiles, 
hrfque la Lune paffe au devant d'elles ^ 

N u j 
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& leur réapparition lorsque la Lune 
cejfe de fe trouver entr elles & nous. 
On peut obferver ce phénomène avec 
une très ^courte lunette ^ on peut Voh^ 
ferver à la vue (Impie lorfque l'cEtoile 
ejl fort brillante , 6* que la partie 
éclairée du difque de la' Lune nejl 
pas ajje:;^ grande pour la ternir. Mais 
il nejl pas nécejfaire que la Lunepajfe 
précijément au devant d^une Étoile 
pour marquer un infiant déterminé. Le 
mouvement de cette planette efi fi ra^ 
pide y que fi l'on rapporte fa fituation 
à deux Etoiles fixes , elle forme avec 
ces deux Etoiles un triangle qui y chan^ 
géant continuellement de figure , peut 
être pris pour un phénomène infiantané , 
& déteî-miner le moment auquel on Vob^ 
ferve. Il ny a plus d'heure de la nuit ^ 
il ny a plus d'heure où la Lune & les 
Etoiles Joient yifibles ^ qui n offre à nos 
yeux un tel phénomène ; & nous pou-- 
vons par le choix des Etoiles , par leur 
pofition & par leur fplendeur , prendre 
entre tous les triangles celui qui fera 
le^ phénomène le plus propre pour Voh^ 
fervation. 
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Pour parvenir mainterumt à la con^ 
naiffarice des longitudes , il faut deux 
çhofes ; l'une , quon obferve fur mer 
avec <ijfe{ d'exaâitude le triangle for^ 
mé par la Lune & les deux Etoiles ; 
Vautre , quon connoijfe ajfe:^ exacte- 
ment le mouvement de la Lune pour 
favoir quelle heure marqueroit la pen- 
duU réglée dans le lieu d'où Von ejl 
parti j lorfque la Lune forme avec les 
deux Etoiles le triangle tel qu'on 
Vobferve. 

Quant à ce qui regarde Volferva^ 
tion ; on a fur mer ajfe:^ exaÙement 
V heure du lieu où Von ejî , & par 
CQnféquent Vheure à laquelle elle fe 
fait. Depuis quelques années y Von ce 
un injirument avec lequel on peut y 
malgré Vagitation^ du vaijjeau ^ vren- 
dre les angles entre la Lune ù^ les 
Etoiles y avec une jujlejfe ajfe:^ grande 
pour déterminer le triangle dont nou$ 
avons parlé. M. de Fouchy s'efl appli-- 
que à le perfectionner ; & dans Vétat où 
il ejî y il donne une exaSitude aj[fe:[ 
grande pour que cei 
iJtode foit remplie^^ 



grande pour que cette partie de la mé^ 
'foit re 
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La difficulté fe réduit à 4à théorie 
de la Lune ; à connoitre ajfe^ exaSe-- 
ment [es dijlances & [es mouvemens , 
pour pouvoir calculer à chaque injlant 
fa pojition dans le Ciel y & déterminer 
à quel injlant pour tel ou tel lieu le 
triangle quelle forme avec deux Etoi^ 
les fixes , fera tel ou tel. 

Nous ne dijjimiderons point que c^ejl 
en ceci que confifte la plus grande dif- 
ficulté. Cet aflre qui a été donné à la 
Terre pour fatellite , & qui femble lui 
promettre les plus grandes utilités y 
échappe aux ufages que nous en vou- 
drions faire , par les irrégularitéà de 
fon' cours. Aucunes tables publias 
ri ont donné jufquici affe^ exaSement 
les lieux de la Lune , pour pouvoir 
déterminer la longitude avec une préci-- 
fion fuffifante. Cependant fi Von penfe 
aux progrès qua fait depuis quelque 
temps la théorie de la Lune , on ne 
fauroit s^ empêcher de croire que le temps 
efi proche où cet afire qui domine fur 
la mer y & (fui en caufe le fiux & re* 
fiux y enfeignera au Navigateur à s^y 
conduire^ 
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Quelles que [oient les caufes des ir- 
régularités de fort mouvement ^ les ob^ 
Jervations ont appris qu après zzj lu^ 
naifons y c^eji-à-dire ^ zzj retours de 
la Lune vers le Soleil , les circonf- 
tances du mouvement de la Lune , 
redevenant les mêmes par rapport au So^ 
leil ù à la Terre , ramènent dans fon 
cours les mêmes irrégularités quon y 
cvoit obf&rvées i8 ans auparavant. 
Une fuite d^ obfervations continuées pen- 
dant une telle période avec ajfe:^ d'aj/î- 
duité & dUxaSitude , donnera donc le 
mouvement de la Lune pour les périodes 
fuivantes. 

Ce travail Ji long & Jî pénible d'unet 
période entière bien remplie d'obferva-^ 
tiens , fut entrepris par M. Halley , 
lorfquil étoit déjà dans un âge fi avan- 
cé y quil ne fe flattoit plus de le pou-- 
voir terminer. Ce grand & courageux 
Ajlronome nous avertit que n étant 
encore quà la fin d'une autre période 
^ui ne contient que m lunaifons , 
^ qui ne donne pas fi exactement que 
celle de zzj , le retour des mêmes iné- 
galit-és , il pouvoit déjà déterminer fur 
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mer la longitude , à zo lieues prèx^ 
vers réquateur ^ à i5 lieues près dans 
nos climats , & plus • exaUement enr- 
core , plus près des pôles. On fent 
quelle ejl F autorité d'un homme qui 
a joint au plus profond f avoir dans 
VAJlronomie , toute la pratique de la 
Navigation. Jaloux de fes obferva^ 
lions , ou voulant peut-être les refera 
ver toutes pour fa nation , il ne les a 
point publiées. 

Mais on naura rien à defrer , ù 
Von aura U ouvrage le plus utile pour 
les longitudes ^ fi le travail qua entre* 
pris M. le Monnier s^ accomplit. De* 
puis quil s^efl attaché à la théorie 
de la Lune , il a fait un fi grand nom^ ^ 
bre d'' excellentes ohfervations ^ quon 
ne fauroit efpérer de voir cette partie 
de la période mieux remplie ; & le 
dernier fuccès de ce travail ne dépend 
plus que de fa vie & de fa fanté. Et 
comme il efi nécejfaire que la fituation 
des Etoiles fixes qui doivent former le 
triangle avec la Lune foit bien con* 
nue , il a déjà déterminé les déclinaiforisr 
& les afcenfions droites de plufieurs ^ 
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avec rexaSitude quon fait quil apporte 
dans V Ajlronomie. 

Il faut avouer que la méthode que 
nous propofons pour les longitudes , 
demandera plus de fcience & de foin 
quil nen eût fallu y fi Uon eût pu 
trouver des horloges qui çonfervafferit 
fur mer V égalité de leur mouvement , 
ou des lunettes avec lefquelles on pût 
obferver fur mer les fatellites. Mais ce 
fera aux Mathématiciens à fe charger 
de la peine des calculs : & pourvu quon 
ait les élémens fur lefqueh Ut méthode 
ejl fondée ^ Von pourra par des tables^ 
ou des inflrumens , réduire à une grande 
facilité la pratique d'iùie théorie dip 
ficile. 

Cependant la prudence voudra quau 
commencement on ne faffe quun ufage 
fort circonfpeS de ces inflrumens ou 
de ces tables ; & quen s* en fervant on 
ne néglige aucune des autres pratique^ 
par lefquelles on ejiime la longitude fur 
mer. Un long ufage en fera connoitre 
la fureté. On ne s^efl fans doute fervi 
quen tremblant des inflrumens les plus 
fmples de la Navigation ^ lorfquon 
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leur a confié fa vie pour la première 
fois. 

Si la Lune étoit beaucoup plus êloi-' 

fnée de la Terre , ou fi la Terre étoit 
eaucoup plus petite quelle nefi , dans^ 
quelque lieu que fût placé celui qui oh^ 
ferve la Lune , il la yerroit au même 
point des deux ; & les lieux vrais , & 
les lieux obfervés feroient les mémes^ 
Mais la groffeur de la Terre & là pro^ 
ximité de la Lune , font quelle efi vue 
dans différens lieux du Ciel , félon les^ 
lieux de la Terre où efi placé celui qui 
Vobferve. 

Les méthodes que je donne dans V ou- 
vrage fuivant , ferviront à réduire plus 
exaSement quon ne l^a fait jufqu ici , 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fes lieux par 
rapport au centre de la Terre y nos mé- 
thodes ferviront à déterminer pour cha-^ 
que point de la furface de la Terre y 
Us lieux où Uobfervateur la verra , Ù 
par conféquent le triangle quelle for-' 
mera avec les Etoiles. Si au contraire 
on a les lieux obfervés de la Lune y 
nos méthodes les réduiront aux lieux 
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^rals , & fery iront à former une théo-- 
Ae exacte. 

On verra dans cet Ouvrage de quelle 
utilité il feroit pour la perfection de la 
théorie de la Lune y quon eût des ob^ 
fervations de cetajlre y faites en même 
temps dans les lieux les plus éloignés. 

Je nai plus quun mot à dire fur 
cet Ouvrage. UexaBitude quon y pro^ 
pofè ejl^elle néceffaire y ou nef- elle 
quune exactitude fuperflue / N^y pouf 
fons^nous point la fpéculation au delà 
des befoins de la pratique y ou même 
au delà de ce que la pratique peut at-* 
teindre ? Quelqu étrange quil paroïffe 
dejujlifier la précifion dans des Sciences 
qui ont la précifion pour objet y fai vu 
ji fouvent attaquer nos recherches par 
de tels difcours y que je crois devoir y 
répondre. 

Quand il feroit vrai que pour les 
befoins aUuels , ce fût affe:^ quil fc 
trouvât entre tous les moyens dont on 
fe fert , une précifion proportionnée 3 
on ne doit pas borner la perfection de 
€^ moyens à l'état préjent : on doit 
regarder la fciencc comme un édifice 
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leur a confié fa- vie pour la première 
fois. 

Si la Lune étoit beaucoup plus iloi-^ 

fnée de la Terre , ou fi la Terre étoit 
eaucoup plus petite quelle nefi , dans^ 
qudque lieu que fût placé celui qui oh^ 
Jerve la Lune , il la yerroit au même 
point des deux ; & les lieux vrais , & 
les lieux obfervés feroient les mémes^ 
Mais la grojfeur de la Terre & là pro^ 
ximité de la Lune , jont quelle efi vue 
dans différens lieux du Ciel , félon les. 
lieux de la Terre où efi placé celui qui 
Vobferve. 

Les méthodes que je donne dans V ou- 
vrage fuivant , ferviront à réduire plus 
exaBement quon ne Vafaitjufquici ^ 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fes lieux par 
rapport au centre de la Terre y nos /we- 
thodes ferviront à déterminer pour cha^ 
que point de la furface de la Terre ^ 
les lieux où l' observateur la verra , & 
par conféquent le triangle quelle for-- 
mera avec les Etoiles. Si au contraire 
on a les lieux obfervés de la Lune y 
nos méthodes les réduiront aux lieux 
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de grand , que d* avoir fait une petite 
partie d'une grande ckoje. Cet ouvrage 
ne s'achèvera qu'avec le temps , ù par 
des degrés infenjibles. IL femble quil en 
fait des progrès de l'efprit dans nos 
recherches , comme du mouvement des 
corps dans la ^échanique : leur vitejfe 
ejl toujours damant moindre que leur 
poids ejl plus grand. 

Pour n omettre rien des utilités 
quon doit retirer de notre mefure de 
la Terre y j'avois dejfein de l'appliquer 
à la Navigation ^ & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , & pour conjlruire les cartes 
réduites j mais un favant Géomètre 
Anglois m'a prévenu par un ouvrage 
qui va paroitre dans notre langucm 
J'en fuis dédommagé par l'honneur 
qu'il fait à nos mefures , & par 
la fatisfaSion que j'ai de voir qu une- 
Nation aufji éclairée que la Jienne en 
fajfe déjà ufage pour perfectionner fa 
Navigation. 



io6 Sur la parallaxe 

auquel tous les Savans travaillent en 
commun. Chacun attaché à quelque partie^ 
travaille à la perfection au tout : & fi 
quelques-uns y placés peut-être aux en^ 
droits les plus difficiles , ont moins 
avancé leur ouvrage y cela ne doit ni 
arrêter , ni ralentir l^ ouvrage dès autres. 

Mais il y a une réponfe plus direSe à 
faire à l objection précédente , cefi que 
la pratique de UAjlronomie ejè aujour- 
d'hui poujfée à un fi haut point de per- 
fection , quelle a befoin des méthodes 
les plus exactes j & que loin quil foit 
à craindre que Vexaclitude de notre 
théorie furpajfe ni U exactitude des inf 
t rumens , ni radrejfe des obfervateurs ^ 
la précifion dans cette partie a prévenu 
& furpajfe celle que nous propofons y 
puifquîl y a de^ cas où , déterminant 
les lieux de la Lune par les autres mé* 
thodes y les erreurs quqn commettroit 
feroient huit ou dix fois plus grandes 
que celles des obfervations. 

La théorie de la Lune efi fi impôts 
tante , quon nefauroit employer trop 
^de foin pour y parvenir. Il faut pen^ • 
fer que cefi avoir fait quelque ckofi 
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de grand ^ que d^ avoir fait une petite 
partie d^une grande ckoje. Cet ouvrage 
ne s'achèvera quavec le temps , & par 
des degrés infenjîbles. Il femble quil en 
foit des progrès de l'efprit dans nos 
recherches , comme du mouvement des 
corps dans la Méchanique : leur vitejfe 
eji toujours d'autant moindre que leur 
poids ejl plus grand. 

Pour n omettre rien des utilités 
quon doit retirer de notre mefure de 
la Terre y j'avois dejfein de l'appliquer 
à la Navigation ^ & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , Ù pour conjlruire les cartes 
réduites j mais un favant Géomètre 
Anglois m'a prévenu par un ouvrage 
qui va paroitre dans notre languem 
J'en fuis dédommagé par l'honneur 
qu'il fait à nos mefures y & par 
la fatisfaclion que j'ai de voir qu'une- 
Nation aujfi éclairée que la fienne en 
fajfe déjà ufage pour perfectionner fa 
Navigation. 
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DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 
DE LA LUNE, 

Pc>r^r perfeSionner la théorie • ^e la 
Lune & celle de la Terre. 

S. L 

Utilités dont ejl la connoi^ahce de la 
figure de la Terre. 

pSSfâA connoiffance de la figure de 
5 L xn la Terre eftauffinéceffaire pour 
?Tinnirinffi déterminer les diftances & les 



groffeurs des autres aftres , qu'elle Teft 
pour déterminer fur notre glohe les 
<5ttv. de Maupk Tom» IV. O 
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la furface de la Terre , tombe dans 
un temps donné. Uautre efpac^ eft 
celui que la force qui retient la Lune 
dans fpn orbite , lui feroit parcourir^ 
fi elle perdoit tout fon mouvemeitt , .& 
n'éprouvoit plus que Taâion de cette 
force. Cet efpace fe connoît par Farc 
que la Lune décrit pendant ce. même 
temps ; car la Lune tendant continuel- 
lement à décrire la tangente -de fon 
orbite , la flèche de l'arc qu'elle décrit 
eft Tefpace dont la force qui la tise 
la fait tomber vers la Terre. Or pour 
pouvoir comparer cette flèche àPef- 
pace contemporain dont la oefanteur 
fait tomber les coips près de la fur- 
face de la Terre , il ne fuffit :f)as d!a- 
voir la diftance de la Liioe à la Terre., 
évaluée - en diamètres de 4a Terre j 
il faut avoir la longueur abfolue <àe 
cette diftance , réduite aux mêmes 
mefures que celles de la longueur ^u 
pendule. 

On voit par cet exemple , qu'il ne 
iufiit pas de connoître le rappcfft des 
^différentes dimenlions des corps célef^ 
tes ^ mais qu'il y a des occaiions où 
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îl en faut avoir les mefures abfolues; . 
Et plus la Phyfîque célefte fe perfec-^ 
tionnera , & plus on en fentira la né- - 
ceffité. > 

Tout le monde fait combien là dé-^ 
termination de la figure de la T^rre 
«ft utile pour la Géographie , & pai» 
conféquent pour la Navigation , qme^ 
une partie de la Géographie. Mais la 
détermination dé la figure de la Terre 
peut^avoir d'autres utilités^ très -gran- 
de* J^& qu'on ne foupçonneroit pas, 
d'âbor<lr ■ 

Uune de ces utilités, c^efl que par- 
là connoiflance de la figure de laTerr^ 
on peut déteranner tes points vepé lef- 
quek tend la pefanteuf , & même kt 
gravité primitive dans . les difiçreni.. 
Beux de la Terre. - •- 

- Les règles de l'Hydroftatiaue' ap-^ 

rinnent que dans chaque lieu de 
TetîTe- y. la pefanteur agit perpen^ 
^culairement à fa- furface : dnfi , 
pour . a^oir les direftion^ de la pefan-^^ 
teur^fur la Terre , il n'eft queftiott 
que" d'avoir celles des perpendiculai- 
Bisàiu méridien ; elles déterminent 1*;. 

O iij 
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4ire6HQn dç l^ pçfanteur 4ans chaque 

. Mais la Terre ayant un mouvement; 
^e révolution autour de fon axe , cha^ 
^e partie dont çlie eft formée a ac-t 
quis p^f ce inoi^vement une force cen-i 
trifoge qui tend à Técarter du centra 
<le f4 révolution : cette force fe trouve 
i^onc combinée dans la pef^teur , lorfi 
qu*on réprouve par des expériences (up 
la furface de la Terre , & en ^ changé 
la dire6Hon. On peut appeller gr9vké , 
îa pefanteur non altérée , pour la difi 
linguef de h pefantçur telle que noua 
Réprouvons. 

'Or la ligure de la Terre étant dé^ 
terminée , le rapport de la force cen** 
trifuge. à 1^ pefainteur fous, Téquateur 
^tant connu , & le rapport des pefan-? 
teujFç^ en différées lieux de la Temj 
étant donné par U$^ expériences d^i 
pertduks , on peut déterminer pour 
chaque lieii la direftion de la pefaih 
teur , celle de la gravité , & la mian-j 
(ité de la gravité, • , 

Cette recherche eft de û grande înu 
port^iîçe , qu'elle peut conduire. 4 î^l 
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CGunoiflaiice de la. force qui meut 8c 
dirige tous les corps de TUnivers , & 
BOUS faire décpuyrir ft^ nature & fes^ 
lois. 

Si au CQnttaîre cette force étoitaflez- 
connue , on ppiirroit peutrêtre par le 
iQoyea de fes quantités. & de (es direc- 
tions ^ pafyenir à des chpf^ qui 
paçoiifent enfevelies danj de profon- 
des ténèbres , & découvrir quelque 
chofe; de la conftitutioa intérieure de , 
la Terrer 

Cette méthode de . phiiofopher pa- . 
foît plus. (ure que celle qu!on a.em-.. 
ployee jufqu'ici , lorfqu'on a entrepris 
Ste déterminer. k%^^ de la Terre par 
les lois d-une gravité qui n'eft peut-^ . 
^e pas. encore aiTez connue , & par la^ 

conmtutioJb intérieure dç. la X^Wj? qui . 
^ toc^emçnt ignorée* 

Il , paepit; au., contraire qu'il falloit . 
<^erçnçrjpaj lesjçxpériences tout ce qui 
gouvpit;.ttonner;q^elque lumière fut ces., 
çhofes i & ces expériçnces ^pu^re celles . 
des "pendules , étaient les mefures^des. 
la Terre , foit par des.mçthodes fçja- . 
Î^4>1 e? à. ç^ejs dont nous nous ioto^ . 

O iv 
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mes fervis en.Lapponie , foit par la 
méthode que je propoferai ici. 

Enfin la dernière utilité dont èft 
la détermination de la figure de la 
Terre , confifte dans le rapport qu'a 
cette figure avec les diftances de la 
Lune à la Terre , & avec lès angles 
fous lefquels difFérens obfervateurs pla- 
cés fur la Terre voient la Lune. On 
peut juger par là combien la con- 
noifTance de là figure de la Terre 
eft utile pour perfeâionner la théorie 
de la Lune , qui eft aujourd'hui la 
chofe la plus importante qui refte à 
découvrir dans FÂftronomie , & dont 
dépend la conrioiffance des longitudes 
fur mer. - 

Nous croirons donc avoir fait quel- 
que chofe qui pourra contribuer à l'a- 
vancement de la théorie de la Lune , fi 
nous donnons ici des méthodes par lef- 
quelles on puifTe mefurer Jes diftances 
de la Lunei la Terre avec plus d'exac- 
titude , & déterminer l'orbite de la 
Lune avec plus de précifion qu'on ne 
Fa fait jufqu'ici. 

On ne fauroit fe flatter d'avoir k 
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théorie de la Lune , fans un grand 
nombre de lieux de la Lune détermi- 
nés dans les Cieux le plus exaftement 
qu'il fera poffible : ce font ces points 
qui feront découvrir cette théorie ,'ou 
qui ferviront.à la confirmer. 

Qx on ne fajuroit déterminer avec 
exactitude les vrais lieux de la Lune , 
fans la connoifTance de la figure de la 
Terre. ... 



S. I I. 

\ 

\ 

Ce que ceji que la parallam. 

LEs Etoiles fixes font placées à un 
fi grand éloignement , gue de 
quelque Heu de la Terre qu'on les ob- 
ferve , chacune paroît toujours dans le 
même point du Ciel , ou plutôt dans 
la même ligne droite. Cet éloignement 
efl: fi prodigieux , que quoique la Terre 
fe meuve dans une ellipfe immenfe , 
& que par conféquent elle fe trouvé 
en des lieux du Ciel fort différens 
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en différentes faifbns de Tannée , fi d)s> 
ces difFérens lieux on obferve quel- 
qu'Etoile fixe , on la voit toujours dans, 
la même ligne droite ^ pourvu qu'on 
fafTe aux dire£Hons dans lefquelles on. 
la voit deux corre6tions , Tune pour la 
préceffion des équinoxes , par. laquelkh^ 
toutes les Etoiles paroifTant fe mou^/ 
voir autour des pôles de Técliptique ^. 
leurs déclinaifons & leurs afcenfions 
droites font altérées , chacune d'une 
quantité connue : l'autre correôion 
néceffaire , eft celle de X aberration de- 
là lumière. Cette aberration y qui n'a. 
été découverte que depuis peu d'années, 
par It célèbre Aftronome M. Bradley ^ 
efi: une altération apparente dans la^ 
déclinaifon & l'arçenfion droite dç^ 
chaque Efoile pendant le cours de l'an-*. 
née. M. Bradley a découvert les lois & 
ia quantité de cette altération , ôç a fait- 
voir qu'elle n'étoit produite que pai^ 
la vîteffe avec Uquelle Ja lumier;e de- 
TEtoile vient à nous , combinée avec 
la vîteffe de la Terre dans, foa orbite*. 
Ces deux mouvemens de lac Terre 8c 
de la lumiçre font que nous, nç vQyoos 
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pas précifément TEtoile dans la diréc-- 
tion d'où elle a lancé fa lumière } & 
felon que la direéHon du mouvement 
de la Terre confpire ou eft contraire 
à la direétion du mouvement de la lu-* 
inîere , on voit TEtoile en diflFérens 
lieux. 

Je ne parle point ici d'un autre mou-^ 
vement bien moins perceptible que les 
deux précédçns , dont M. Bradley jn'a 
parlé dans quelques lettres qu'il m*a 
iak l'honneur de m'écrirc. Prefque 
guffi-tôt que M. Bradley a découvert 
ce mouvement , ou plutôt l'apparence 
de ce mouvement , il en a fi^upçonné 
]a caufe ; & félon ce qu'il m'a écrit « 
toutes les obfervations confirment fès 
premiers fbupçons , & en font une théo« 
ne. Mais quel que ibit ce mouvement , 
qu'il ne feroit pas /ufte que le Public 
connût par im autre que celui qui eq 
H fait la découverte ^ il fuffit de dire 
ici qu'il ne dépend pas plus que les 
deux premiers des difFérens 4ieux où 
fe trouve la Terr« pçndant fa révolu- 
pon autour du Soleil. 

Tout cela prouve que le globe dç 
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la Terre n'eft qu'un point par rappîcfrt 
à la diftance de la Terre aux Etoiles 
fixes , du moins à celles des Etoiles 
fixes qu'on a obfervées ; & que la vafte 
orbite que décrit la Terre autour du* 
Soleil , n'eft <ju'un point elle - même 
par rapport à cette diftance. 

Il n'en eft pas ainfi lorfqu*on ob- 
ferve quelqu'aftre voifin de la Terre J 
dès que fa diftance eft comparable avec 
notre globe , on remarque des variétés 
dans la pofition de la ligne félon la- 
quelle on le voit. Si deux obfervateur* 
placés dans différens lieux de la Terre 
obfervent la Lune en même temps ^ 
les deux lignes dans lefquelles ils la^^ 
voient font inclinées l'une à' l'autre ^ 
& vont fe rencontrer à la Lune. 

Si l'on fuppofe un obfervateur placé^ 
au centre de la Terre , qui obferve la 
Lune dans le même moment auquel un 
autre placé fur la furfoce de la Terre- 
l'obferve auffi , les deux lignes dans lef^ 
quelles ils la voient vont fe couper- 
au centre de la Lune , & y former unr 
angle qu'on appelle la parallaxe de /!r 
JLune. 
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Pourvu que robfervateur qui eft fur 
ia furface ne fe trouve pas placé direc- 
tement dans la ligne droite qui joint 
les centres de la Terre & de la Lune , 
il Y aura toujours une parallaxe & un ' 
triangle parallaSique. Voici ce que c'eft 
que ce triangle. Imaginez trois lignes , 
la première tirée du centre de la Terre 
à la Lune, la féconde de la Lune au 
point de ta furface de la Terre où eft 
placé robfervateur , la troifîeme de ce 

Ç)uit de la furface au centre de la 
erre : ces trois lignes forment un tri- 
angle dopt le petit angle eft la paral- 
laxe de la Lune j & comme le demi- 
diamètre de la Terre fert de bafe à 
cet angle , fi tous les angles du trian- 

fle font connus , on aura la diftance 
e là Terre à la Lune en demi-diametres 
de la Terre. 

Mais fi robfervateur voit la Lune 
dans rhorizon , peindant au'on fuppofe 
l'autre placé au centre ae la Terre , 
l'angle que forment les deux lignes 
dans kfquelles ils voient la Lune , eft 
)^ parallaxe hori:^ontale : alors le trian- 
gle parallaftique eft reftangle , & fon 
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angle droit eft dans la furface de ta 
Terré. 

On peut entendre là même choib 
de tous les autres aflres c|ui ont Une 
parallaxe : cette parallaxe donne leut 
diftance à la Terre , & leur diftance 
donne leur groffèur , mais le tout en 
demi-diametres de la Terre : & poui" 
avoir les diftances & lès grofleuts ab* 
folues , il faut connoître le diamotre dé 
la Terre , que nous confidéfons juf- 
qu'ici comme un globe* 

On voit par là que la parallaxe de* 
aftres eft le fondement de toute TAftro- 
nomie , & ce qui conduit à la connoi^ 
fance de toute l'économie des Cieux* 
Mais je me borne à ce qui regarde la 
Lune , d'autant plus qu'on peut apf^^ 
quer facilement tout ce que j'en dirai 
aux autres aftres. 

Jufqu'ici j'ai fuppofé que îa Tètfô 
étoit parfaitement (bhérique. Mais fi elle 
ne l'eft pas , il eft clair que tous fel 
demi-diametres ne feront plus égaux ^ 
& que félon la latitude des lieux où 
fera placé l'obfervateur , lé demi-dia- 
métré de la Terre qui fert de bafe à 1;^ 
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parallaxe fera différent , & qu'il faudra 
avoir égard à cette différence dans tout 
ce qui regarde le triangle parallafti- 
que. 

La Terre étant un fphéroïde applati 
vers les pôles , aux mêmes diflances 
de la Lune à la Terre , les parallaxes 
horizontales vont en croifTant du pôle 
^ Téquateur ; & fi la Terre avoir une 
figure o^«^ée , fî elle étoit un fphé- 
roïde alongé , ces parallaxes croîtroient 
de Téquateur au pôle. 

Je n'examine point fî les détermina- 
tions qu'on a eues jufqu'ici de la pa- 
rallaxe étdient affez exaâes pour mé-^ 
riter qu'on eût égard aux £fférences 
quy produit l'inégalité des demi-dîa- 
mètres de la Terre , ou pour faire ap 
percevoir cette inégalité. 

Jufqu^ici cet élément fondamental 
lie toute TAflronomie n'a été connu ni 
avec rexaéHtude qu'il mérite , ni avec 
celle qui étoit poflible ; & n'étant connu 
qu'imparfaitement , on n'a pu l'appli- 
t|uer à tous les ufages auxquels il pou* 
Voit être utile. 

M. Newton avoif propofé de faire 
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entrer Tinégalité des demi-diametres dé 
la Terre dans la confîdération des paral- 
laxes de la Lune , & dans le calcul des 
éclipfes. D'après la figure de la Terre 
qu'il avoir déterminée , il nous a donné 
quelques-unes des parallaxes horizonta- 
les. Mais fi Ton confidere les erreurs 
auxquelles font fiijettes les parallaxes de 
la Lune déterminées par les méthodes 
ordinaires , on verra que les diflEerences 
que M. Newton nous a données pour 
ces parallaxes ne peuvent guère nous 
être utiles. 

M. Nevton croyoit cependant qu'on 
pouvoit découvrir par là quelle eft la 
figure de la Terre. Mais je doute que la 
chofe fût poffible , fi l'on vouloit faire 
ufage des parallaxes horizontales ^ dé- 
terminées par les méthodes ordinaires. 
M. Manfiredi avoit entrepris auffi de 
fe fèrvir des parallaxes de la Lune pour 
découvrir la figure de la Terre * } 
mais malgré toute l'eftime que j'ai pour 
la mémoire de ce favant Afl:ronome , 
la méthode qu'il propofe eft fi embar- 
rafl^ee & fi dépendante d'élémens fuf- 

f Mém. de rAcad, /^j^. 

pefts , 
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peéls , que je cloute qu'on en puiffe 
jamais tirer grande utilité. Auffi M* 
MiS^fredi lui - même ne la croyoit - il 

i)ropre à découvrir • Talongement ou 
'applatiflement de la Terre , qu'en cas 
que la Terre fe fût écartée de la figure 
mhérique 3^ autant que le fuppofçit la 
ngure dlpngée vers les pôles , que lui 
donnoit; i\.. Caffini. . ^ , ... 

Après tout ce qu'on a fait pour pèr- 
feftionner l'Aftronomie , il eft étonnant 

3u'on n'ait pas entrepris avec plus d'ar- 
eur ou plus de fuccès de déterminei; 
exaftement la parallaxe de la Lune.v ,. 
La manière la plus fure feroit d'ob- 
ferver de deux lieux de la Terre ^ 
fitués fur le même méridien , & féparés 
d'un affez grand arc , la diftance en 
déclin^on, de la Lune à une même 
Etoile. * 

On peut s'aflurer avec la dernière, 
précifion , que les obfervateurs font 
placés fur -le même méridien i car le. 
mouvement de la Lune eft fi rapide , 
eue fa diftance en afcenfion droite 
aune même Etoile n'eft la même que, 
pour les lieu?: fitués précifément fur 
,(Ew. d^ Maup. Tgm, IV, P 
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le même méridien ^ & que la moindre 
différence entre les méridiens feroit 
fenfibie par les différences qui fe trou- 
veroient dans les' temps écoulés entre 
les paffages au méridien de TEtoile & 
de la Lune. 

On peut s'afiurer auili d'avoir avec 
-une très-grande précifion les diftances 
en déclinaifon entre une Etoile & la 
, Lune , ces obfervations fe faifant avec 
le micromètre. La femme ou la diffé^ 
rencc de cts diflances ejè la parallaxe 
de la Lune , qui a pour bafe Parc dû 
^méridien qui Jepàre les obfirvateurs. 

Il eft vrai que pour placer des obfèr- 
vateurs précitémfent fur un même mé- 
ridien , il faudroit faire d'abord quel- 
ques tentative : la chofe eft affcz im- 
portante pour mériter qu'on en faffe^ 
Mais , quand il fe trôuveroit quelque 
différence en longitude entre les lieux 
des obfervateurs , & quand , entre leurs 
obfervations , la Lune auroit eu quel- 
que mouvement en déclinaifon , on 
pourroit , en obfervant ce mouvement, 
tn tenir compte. 
La parallaxe étant déterminée ^ oâ 
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*en peut déduire tout ce qui concerné 
•la comparaifon des dimenfions de la- 
Terre avec les diftances de la Lune. 



S- m. 

Dimetifions géographiques^ 
O Oit la Terre un fphéroïde applatî ^ 




formé par la révolution d'une ellîpTe , 
dont £ 2? jP eft le quart , autour de fon 

p ij 
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petit axe , qui diffère fort peu du 
grand qui eft le diamètre de i'équa- 
tçur. , 

Soit décrit autour de <:et ellipfoïde 
le globe E A n , qui ait le même équa- 
leur } on fait que fi d'un point D de 
rellipfoïde on tir^ la ligne D G , per- 
pendiculaire au méridien en Z? , te 
rayon du globe , tifé de C parallèle- 
ment à la ligne D G , [déterminera 
fur le globe le point a , qui a la 
même latitude que le point D fur 
rellipfoïde. 

Soient tirées du point a la droite a Ç, 
parallèle à Taxe ; du point D la droite 
Z> 5 , qui lui foit perpendiculaire ; du 
point C par le point M , où Fonionnée 
<lu cercle rencontre Tellipfe , la droite 
C N ; ^ foit prolongée la perpendicu- 
laire à Tellipfe D G , jufqu à ce qu elle 
i-encomre Taxe en M. 

Soit CE =zr 
Pu — s^ 

<2 "^ = «^ ? ^î™^ ^^ latitude , 
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CQ_:=c, cofinus de latitudej 
h aura M^ = '-r 



r 

rr 

c s^ 
rr 

c c s^ 



M0 = 
0B = ^' 
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230 Sur la farallaxè: 

Do^cMB=zMO + OB:=Mè., 
N£^ = MD,SiMN:=BD, 

Cff—îd: 

. r 

On voit facilement que pour une 
latitude donnée , le degré du méri- 
dien for reUipfoïde eft égal au de- 
gré décrit du rayon CM ^ auquel il 
faut ajouter le petit arc i ^ N ^ qui 
répond au degré qu'on cherche, &dont 
il faut retrancher le petit arc i à' N\ 
Gui répond au degré fuivant. Prenant 
aonc G pour le degré du globe £ a n , 
& le rapport de r à g pour cehji du 
rayon au degré , Ton aura pour le degré 

du méridien de Fellif^ïde , G — -f 

MN+ 1 A N— 2 A' N' i c'eft-à-dire , 
prenant ^ & c pour Ifes finus & co-finus 
du degré qu'on cherche , & j' & c' pour 
les finus & co-finus du degré fuivant , 
on a 
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. Ayant donc la mefure de deux degrés 
iu méridien fur la Terre à différentes^ 
ktitudes , on déterminera la figure de la 
Terre qui en réfulte par deux équations ^ 
dont Tune étant retranchée de l'autre , 
on aura la valeur de <r, qui donne en- . 
fuite la grandeur du degré & du rayonc^ 
du globe 5 la figure de relUpfoïde y.&. 
la longueur de tous fes degrés. 

P iv: 
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Comme la quantité D0 = ~^ ttk 

la différence du rayon du cercle pa- 
rallèle à réquateur fur rellipfoide , au 
jrayon du parallèle à Téquateur fur le 
globe à la même latitude ; fî au lieu 
3'avoir deux degrés du méridien , on 
avoit deux degrés de longitude , on 
en pourroit facilement déouire à peu 

{)rès comme ci-deffus , la valeur de J" & 
a figure de la Terre. Et cette valeur de 
^ une fois déterminée , foit ainfi , foit 

{)ar les moyens précédens , on a faci- 
ement la longueur de tous les degrés 
de longitude. 



S. I V- 

Dimenjîons pour la. gravïté. 

lEs calculs précédens nous ayant 
donné toutes les oimenfions de la Terre, 
on peut s'en fervir pour trouver les points 
vers lefquels tend la pefanteur dans les 
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difFérenS lieux de la Tçrre , ou les lignes 
CG , diftances du centre de la Terre aux 
points où les perpendiculaires D G ren- 
contrent le diamètre dç réqia.at6ur» 

On peut facilement aufli déterminer 
ks points vers.lefqjuek ten4 la gravité , 
ou les lignes CF^ & les petits aijglesCxZ? 
F y que forment les: direftions ^ la pe-. 
iantseur avec celles: de la gravité. 

Car foit la pefantçur eu i>=i,P^ la 
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Comme la quantité /?0 = ^ efl: 

la différence du rayon du cercle pa- 
rallèle à réquateur fur rellipfoîde y au 
jrayon du parallèle à Téquateur fur le 

flobe à la même latitude ; fî au lieu 
'avoir deux degrés du méridien , on 
avoit deux degrés de longitude , on 
en pourroit facilement déouire à peu 

{)rès comme ci-deffus , la valeur de J'ôc 
a figure de la Terre. Et cette valeur de 
^ une fois déterminée , foit ainfi , foit 

{)ar les moyens précédens , on a faci- 
ement la longueur de tous les degrés 
de longitude* 
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Dim^njîons pour la, gravïtém 

rEs calculs précédens nous ayant 
çlonné toutes les dimenfions de la Terre, 
on peut s'en fervir pour trouver les points 
vers lefquels tend la pefanteur dans les 
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différens lieux de la Tçrre , ou les lignes 
CG , diftances du'centre de la Terre aux 
points où les perpendiculaires D G ren- 
contrent le diamètre dç Téquateun 

On peut facilement aufli déterminer 
ks points vers lefquels ten4 la gravité , 
pu les lignes ÇF^ & les petits atjgles G// 
F y que forment les direftiom oc ta pe- 
fanteur avec celle** dt; L r i r 

Car foit la pcfantcur t u i> /' , ]« 




13^ Sur la parallaxe 

force centrifuge fur Téquateur , dont oit 
connoît le rapport avec la pefanteur , 
= /* , on aura la force centrifuge en D 



' c E^ ^ 

Et à caufe queP :f|x jP: : DG : GF ^ 
on aura GF=:DS x^ j & 
GF =1 cx-p^ 
CF=^-^^cx^ 



Etrangle(;Z)i?' = ^ 



F 
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Dimenjions pour les parallaxes. 

Renant pour la Terre Tellipfoïde E 
D P yOVL peut eflimer de quatre maniè- 
res la parallaxe horizontale de la Lune. 
1^, Pendant qu'un obfervateur efl: placé 
fiir la furface de la Terre dans un point 

/ 
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Z? , on peut fuj^ofer Tautre placé au 
centre. 2^. On peut le fuppoler placé 
au centre du cercle ofcidateur de la 
Tenre au point D. 3^. On peut le 
fiippofer placé au point où la verti- 
cale du point Z) rencontre îgxe de la 
Terre. 4®. Enfin on peut lé fuppofer 
placé au point où la verticale du point 
D rencontre le diamètre de Féquateur. 
Les lignes qui fervent de bafes aux 
parallaxes feront donc 
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Lai'%=r— ^^ 

La3»% = r + î^^ 
La4"% = r— 2<^ + ~^. 

Il efl: facile par là de calculer toutes 
les différentes parallaxes j & Ton verra 
quelles font les différences qui fe trou- 
vent entre les lignes qui fervent de bafes 
aux parallaxes horizontales , où quelles 
font les différences que l'inégalité de ces 
bafes produit dans les parallaxes. Et Ton 
peut juger par là combien il efl nécef- 
faire d'avoir égard à ces différences 
lorfqu'dii veut déterminer avec pré- 
cifîon les difîahces de la Lune à la 
Tèrrè , & toutes les autres diflances 
dés aflres. 

Mais pour tirer toute l'utilité de ces 
calculs,& pour n'avoir plus rien à defirer 
fur la parallaxe de la Lune , il faudroit 
avoir une de ces parallaxes bien déter- 
minée. Et l'on fie faUrbit parvenir ni 
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afpîrer à une plus grande exaftitude , 
qu'en déterminant la parallaxe y commç 
nous avons dit §. II. 

Uutilité dont peuvent être ces cho- 
{es nous a fait prendre la peine de cal- 
culer une table de toutes les lignes qui 
peuvent fervir^ tant pour la parallaxe 
de la Lune , que pour les aireftions 
de la gravité , & pour la grandeur des 
degrés de la Terre. Dans ce calcul, nous 
avons pris i pour le rayon de Téqua- 
teur, oc T^g pour la quantité d<î)nt le 
diamètre de Téquateur furpaffe l'axe ^ 
comme nos obfervatioris la donnent. 

Mais comme dans les différens ellîp- 
ibïdes qui différent peu de la fphere , 
toutes ces lignes font proportionnelles 
à cette quantité , la table les donnçra 
par une feule règle de trois , pour 
quelque différence qu'on voulût fup- 
pofer entre Taxe & le diamètre de 
iéquateur. 
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Table pour la parallaxe^ la gravité 
& la grandeur des degrés. 



\ 


Latit. 

du 
Lieu. 


M N 


N ù. ' 


* 
DO 


j 




o*» 


o^ooooo 


0,00000 


0,00000 






5 


0,00004 


0,00049 


0,00004 




... 


lO 


0,00017 


0,00096 


0,00017 




f: 


ï5 


0^00038 


0,00140 


0,00036 




» 


20 


0,00066 


0,00181 


0,00062 




i 


^5 


0,00103 


0,00215 


0,00091 


: 


\ 


30 


0,00140 


0,00243 


O,O0ï2 2 


. 




35 


0,00185 


0,00264 


0,00151 






40 
45 


0,00232 


0,00277 


0,00178 


, 


\ 


0,00281 


0,00281 


0,00199 


, 




50 


0,00330 


0,00277 


0,00212 






55 


0,00377 


0,00264 


0,00216 


■ 




60 0,00421 


0,00243 


0,0021 r 






65 0,00461 


0,00215 


0,00195 






70 0,00496 


0,00181 


0,00170 


* 




75 0,00524 


0,00140 


0,00136 






80 


0,00545 


0,00096 


0,00095 


; 




85 


0,00557 


0,00049 


0,00049 




i 


90 0,00562 

|P 


0,00000 


0,00000 

ij 


\ 



TaB LE 



* l- A l V N E, 



241 




<Sity,JcMaup,Tom,ïV, 



242/ Sur la p a^allaxe 

Ta BLE j>our la parallaxe , la gravité 
& la grandeur des degrés. 



% 


Latit. 

du 
Lieu. 


C G 


C H 


= m 

G H 


\ 


o^' 


0,01 124 


o^ooooo 0,0 1 124 II 




5 


0,01119 O5OO098 0^01124 


' 


lO 


O5OI107 o,ooi9f o»oii24 


i 


M 


O5OÏ085 0^00291 0,01124 


; 


20 


0,0105(5 0,00384 


0,01124 II 


i 


25 0,01018 


0,00475 0,01124 II 




30 


O5O0973 0,005(52 0,01124 


- 


35 


0,00920 0^00645 0,01124 




40 


0,00861 0,00722 0,01124 




45 


0,00794 0,00794 


0,01 1 24 




50 


0,00722 1 0,00861 


0,01 124 




5î , 


0,00645 1 0,00920 


0,01124 




60 


0,00562 0,00973 


0,0 1124 


■ 


<5î 


0,00475 o,oioï8 0,01 f 24 




70 


0,00384 0,01056 0,01124 




75 


0,00291 10,01085 0,01124 




80 


0,00195 0,01107 0,01 124 ' 




85 


0,00098 1 0,011 19 


0,01124 J 


i 


90 


0,00000 0,01 124 


0,01124 1 
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§. VI. 

Manière de déterminer la dijlance de 
la Lune au centre de la Terre. 



I A figure de la Terre étant donnée ^ 
les lignes tirées de chacun des obferva- 
teurs à la Lune, & les verticales des lieux 
où ils obfervent , forment un quadsila- 
tere dont les angles & deux côtés étant 

Qij 
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tdonnés , on peut déduire tout le 
rrefte. 

Soient deux obfervateurs ,Tun placé 
* en £ fur l'équateur , l'autre dans quel- 
que lieu Z? fur le même méridien , à une 
diftance confidéraKlede Téquateur : que 
chacun obferve la diftance de la Lune 
à une même Etoile , & 4a diftance de 
cette Etoile à fon zénith. 

II eft clair que la fomme des diftan« 
ces de l'Etoile au zénith donnera-l'angle 
DGE y qui eft Tamplitude de Tare du 
méridien qui fépare les deux obferva- 
teurs , & que la fomme ou la différence 
des diftances de la Lune à TEtoile , eft 
la parallaxe , qui a ctt arc du méridien 
pour i>afe. 

On a doncle quadrilatère EGDLE, 
donné par tous fes angles , & par les 
côtés EG & GD y ce qui fufiit pour.le 
déterminer. 

Lorfqu'on aura aînfî déterminé la dif- 
tance de la Lune au point (z , on peut 
facilement la rapporter au point C^ cea- 
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tre de la Terre. Mais le calcuLdè 1?- 
difiançe de la Lune au centre. . de la. 
Terre fè peut faire encore de là ina<i^^ 
niere/uivante. 

* Ayant la parallaxe des deuxebferva-* 
teurs en £ & en Z> , je cherche la parai- 
liaxe. qu'ils ohferveroient^. fi. l'un étant 

Qiij 
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toujours placé fur Téquateur en E , l'au- 
tre étoit placé fur le globe en a , à la 
même latitude où efl: celui qui obferve 
réellement fur la Terre. 

Et pour cela , ayant tiré du point ^ 
à la Lune la droite a Z , il eft clair que 
la parallaxe fur le globe furpafferoit la 
vraie parallaxe du petit angle a L D. 
Lorfqu'on aura donc cet angle , il n'y ' 
aura qu à Tajouper à la parallaxe obfer- 
vée , & à la diftance de la Lune au 
zénith de Tobfervateur en J9 y & l'on 
aura le quadrilatère C £ Z a C , & fa 
diagonale L C , qui eft la diftanee de la 
Lune au centre de la Terre. 



S. VIL 

Recherche de la différence des parallaxes 
fur la Terre & fur le globe. 

T 

JL L fa'ut maintenant chercher le petit 
angle;i?Z A , différence de la parallaxe 
fur la Terre & fur le globe. 
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Ayante tiré du point .M fur. les deux > 
lignes Z> Z & A i; , les deux perpendi- 
culcûres MI^MK yCtt angle fera 
' ' k i^ ^ > ^^^^ lequel la. diftance du 
point M ou du point C à la Lune , fera 

Q iv 
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toujours affez exafte. Ceft donc MI 
ÔL MK qu'il faut chercher. 

Soit prolongée la verticale du point 27, 
& foit tirée la ligne DJ^^ parallèle à CE^ 
& d'un point quelconque R de la droite 
D L y ioient abaiflees fur ces deux li- 
gnes les perpendiculaires RX^R f^^ & 
ion aura , à caufe des triangles fembla- 
bles DMI.RDX, & i^MK , RDV, 

Soit maintenant le finus. de la décli- 
naifon de la Lune RV -=, x ^ & fon 
co-finus D V^=-y pour le rayon r , & 
Ton aura 

Ceft cet angle i?Z a qu'il faut ajouter 
à toutes les parallaxes oBfervées , pour 
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avoir celles qu'on auroit fi la Terre étoit 
Iphérique. 



2J0 Sur la parallaxe 
S. VIII. 

Conditions qui rendent la différence 
des parallaxes la plus grande quil 
foit pojjible. 

^ I Ton fuppofe que pendant qu'un des v 
obfervateurs eft en £ fur Téquateur ,. 
l'autre foit en D fur une latitude don- 
née, & cn/on cherche quelle doit être la . 
déclinailon de la Lune pour que l'angle: 
Z?Z A foit le plus grand qu'il foit poffi- 
ble , il n'y a qu'à chercher le maximum 
de M/+ MK ^ en faifant s S>c c conf- 
tans î & l'on trouvera qu'il faut que le 
finus de la déclinaifon de la Lune foit 



' |/(rr-+-3cc) * 



C'eft là le rapport qui doit être entre 
le finus de la déclinaifon de la Lune 
i& le finus de la latitude de l'obferva- 
teur , pour que l'angle 2? Z a foit le plus - 
grand , pour quelque latitude donnée,: 
ou point D que ce foit» 
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Mais fi Ton veut trouver fur quel 
lieu de la Terre il faut placer Tobferva- 
teui- , pour que la différence des paral- 
laxes fur la Terre & fur le globe Ibit la 
plus grande en général , il faut fubfti^ 
tuer dans rexprefTion de MI+MJCy 
la valeur de 
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X =?i77-4t— ^ 9 & la valeur de y :=r 

i^CrrlHo ' ^^ '^^^ répond , & chercher 
le maximum de MI + M^ , en fuppo- 
fant s ècc variables. 

On trouvera que le lieu où il faut plan- 
ter rohfervateur en D , afin que V angle 
D L A [oit le plus grand qu il fait pojji'^ 
h le j e/i celui dont le finus de latitude efi 
S = rv/f. 

Mettant cette valeur de ^, & celle de^ 
c = r y/ Y qui lui répond , dans Tex- 

})reffioiï du fînus de la déclinaifon de- 
a Lune , qui donne le plus grand angles 
Z? Z A pour une latitude donnée y c'eft- 

à-dire , dans l'expreffion x = ^^. /^^^^ . , 

on trouve pour le finus de la déclinaifon 
de la Lune , qui pour lafituation la plus 
avantageufe dû point D , efi auffi la plus^ 
avantageufe y on trouve x = - r.. 

Ceft une chofe remarquable, que le- 
lieu D y qui donne la plus grande difFér- 
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rence entre la parallaxe fur la Terre 
& la parallaxe fur le globe , eft celui où 
le cercle parallèle à Téquateur fur 
la Terre diffère le plus du parallèle 
çorrefpondant fur le globe j & ce- 
lui où le degré du méri(lien de 
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la Terre eft égal au degré du globe. 
Ce lieu eft placé vers Ta latitude de 

Quant à la déclinaifon de la Lune , 
qui donne alors la plus grande diffé- 
rence de parallaxe , c'eft celle d'en- 
viron 19^7. 

On voit par là qu'un des obfervateurs 
étant fur Téquateur j quand on pourroit 
placer l'autre au pôle , la différence des 
parallaxes ne pourroit jamais être aufîi 
grande qu'elle l'eft lorfque l'obfervateur 
eft placé VÇTS le 5 5"% degré. 

Car fuppofant pour l'un & pour l'au- 
tre cas , les fîtuations de la Lune lés 
{)lus avantageufes , c'eft-à-dire , pour 
'obfervateur placé au pôle , la Lune 
dans réquateur , & pour l'obfervateur 
placé vers le 5 5"% degré , la déclinai- 
fon de la Lunç d'environ 1 9^ 7 ; la dif- 
férence de parallaxe , dans ce dernier 
cas , eft à la différence de parallaxe 
dans le premier , comme 2 à j/ 3. 
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S IX. 

Calcul de la différence des parallaxes. 

V Oyons maintenant quelles font les 
différences de parallaxes , ou les diffé- 
rentes grandeurs de Tangle D Z a. 
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Prenant i pour C £ , & 7^3 pour cT , 
& cherchant la différence de la paral- 
laxe dans toutes les circonftances les 
plus avantageufes y c'eft-à-dîre , lort 
crue s = |/ j , & ^ = Y , on trouve 
AtZ+Ma =0, 00649. 

Suppofant maintenant , comme M. 
Newton , que dans les fyzygies , lorf- 
que la Lune eft à fa moyenne diftance 
de la Terre , la parallaxe horizontale 
fur réquateur foit de 57' 20" , on trou- 
vera le petit angle iy Za, de 23". 

Il eft clair qu'aux mêmes latitudes & 
aux mêmes declinaifons de la Lune , la 
différence des parallaxes eft proportion- 
nelle à la différence qui eft entre le dia- 
mètre de réquateur &: Taxe. Ainfî ayant 
une fois les différences de parallaxes que 
nous donnons ici , on aura par la règle 
de 3 toutes ces différences pour quel- 
que rapport qu'on prenne entre l'axe & 
le diamètre ae l'équateur. 



Remarque. 
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RemarquCm 



On verra facilemein qu'entre la Terre, 
telle que nous Tavons déterminée , &la 
Terre alongée de M. Caffini ^ qui fai- 
foit le diamètre de Téquateur plus petit 
que Taxe d'environ ^ , il y auroit pour 
<Ew. d€ Maup. Tom, IV» R 
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chaque latitude utt angle DLb.\ envi- 
ron trois fois plus grand que celui que 
nous trouvons entre la Terre & le globe j 
& que fuppofant que les obfervations 
fe fiuent aans les circonilances qui doi>; 
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nent le plus grand angle , cet angle fe- 
roit de 64" ; c*eft-à-dire , que iî la Terre 
avoir la figure que lui donnoit Mr. 
Caffini ^ les deux obfervateurs placés en 
£ & en Z? , verroient la parallaxe plys 
grande de plus d'une minute qu'ils ne 
la voient fur la Terre applatie , telle 
que nous l'avons déterminée. 



Méthode pour déterminer la jfigure de 
la Terre. 

^I la figure de la Terre caufe quelque 
altération aux parallaxes , & les rend 
différentes de ce qu'elles feroient fi la 
Terre étoit un globe , il s'enfuit que les 
parallaxes peuvent fervir à connoître fi 
la Terre s'écarte de cette figure. Mais 
c'efl: un problême qu'il me (emble qu'il 
. faut traiter tout autrement qu'il n'a été 
traité jufqu'ici , fi l'on veut le réfoudre 
avec certitude. Un petit nombre de 

Rij 
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Soit le point E fur réquateut , le 

Î)oint Z? à la latitude de 5 6 degrés , & 
e point r à la latitude de 28. 5oit ima- 
giné le globe £ e A , fur lequel les points 
ii , e, A , répondent aux points E^T^ Dy 
c*eft*à-dire ^ foient aux mêmes latitu- 
des. Soient tirées dans rellipfoide le^ 
perpendiculaires/? G, TF ; & dans le 
globe les rayons a C , C , qui feront 
parallèles à ces lignes. 

Il faut voir . maintenant ( la Lune 
étant en Z ) quelles feront les deux 
parallaxes obfervées. Soit appellée P , 
celle qui a pour bafe l'arc 1 D ^ &Lp 
celle qui a pour bafe l'arc TE. On 
aura P = TL + eZA — aZZ?,- & 
p= E L (è-- T L @. Donc la diffé- 
rence des parallaxes , P ^p^xTL 

Ou , confervant les mêmes dénomi- 
nations que dans le § Vil , c'eft-à-dire , 
faifant le finus de la déclinaifon de la 
Lune , ou de la latitude du point T , 
= X , fon co-finus = j^ , le finus de la- 
titude du point D j^ ^ s y (on co-fînus 



.»' 
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= c , on aura pour la différence des 
parallaxes, P^p* 

( j^rrxy — rrsy — cesy — css* ^ 

La condition que robfervateur placé 
entre E 8c D partage en deux éga- 
lement Tamplitude de l'arc du méri- 
dien , & voie la Lune à fon zénith , 
fait qu'on peut chaffer x 8c y de la 
valeur précédente de la différence des 
parallaxes j car on a toujours 

^ = j7l V^ rr-TC^ y "= VZ ♦^^^+^^/ 
qui étant fubftitués , donnent P -- p 
= [V~F^ ^(<r rs y/ rr+ rc 
+ CCS Vrr+ rc + c ^ s \/rr^rc)2^* 

Si maintenant on calcule cette diffé- 
rence des parallaxes , en fuppofant 
que l'un des obfervateurs étant fur 
Téquateur , l'autre foit fur la latitude 
de 56 degrés , on trouvera P - p 
= 0, 517^- 
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Et Tupppfant que le rayon i de la Terre 
fous-tend un angle de 57' 20" pour la 
parallaxe horizontale , on trouvera la. 
différence des parallaxes = i o". 

On voit par là qu'entre la Terre ap-^ 
platie de la 178"% partie du diamè- 
tre de réquateur , & la Terre alongéer 
de la ioo"% , comme à peu près M* 
Caffini la faifoit , il y auroit une diffé- 
rence de parallaxes de 28'',. 

Remarques fur cette méthode. 

Quoique ces quantités foient moins: 
grandes que celles que pourroient 
donner les autres méthodes dont 
j'ai parlé , elles font fuffifantes pour 
décider la queflion de la figure ae la^ 
Terre , fuppofé que quelqu'un voulût 
la regarder encore comme n'étant pas 
décidée. 

Car il efl clair que la folution pré- 
cédente du problême efl à l'abri de 
toutes les erreurs que pourroit caufer 
l'incertitude fur la latitude & fur la 
réfraftion. 
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Que les obfervateurs placés en E 8c 
en D , foient précifément fur Téquateur 
& fur la latitude du 5 6"% degré , ou 
à peu près à ces latitudes , il eft clair 

Sue cela n'apporte aucun changement 
înfible dans la différence des paral- 
laxes y pourvu que les deux arcs qui les 
réparent de Tobfervateur placé en T ,. 
ayent la même amplitude. Or cela eft: 
fort facile à déterminer avec plus de 
précifion qu'il n'eft nécefTaire , fans 
qu'il foit befoin de connoître les lati- 
tudes abfolues. Il fuffit feulement que 
l'un & l'autre des obfervateurs voient à 
la même diftance de leur zénith , la 
mêmfe Etoile qui pafle au zénith de 
l'obfervateur en T. 

Et quelque petite erreur commife 
dans les dîftances de cette Etoile aux 
zéniths des obfervateurs , ou caufée 
parce que la réfraftion ne feroit pas 
précifément la même à la même hau- 
teur en différens lieux , quelqu'erreur 
fur ces chofes ne cauferoit aucune al- 
tération fenfîble dans la différence des 
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parallaxes. Il n'eft pas néceffaire non 
plus que la Lune pafle précifément au 
zénith de robfervateur en T ^ elle peut 
en être éloignée de quelques minu- 
tes , fans que cela change rien à la 
différence des parallaxes. 

Mais fi la Lune pafle à une diflance 
aflez grande du zénith de robfervateur 
placé en T ^ pour qu'il en faille tenir 
compte , îl faut faire une correftion aux 
deux parallaxes P &c p* Car fî la Lune 
tombe vers Féquateur , comme lorf^ 
qu'elle eft en /, ayant tiré du point 7^ fur 
les lignes E L , El\ &lDL, Dl, les 

f)erpendiciilaires TY^ Ty ^ & TS y Ts y 
e {inùs de la parallaxe F fera diminué 
à€ S H ^ & celui de la parallaxe p fera 
augmenté de la même quantité- Or à 
caufe des angles égaux LD l^ STs , 
LEl^ YTy ^ nommante Tangle de 
la difl:ance de la Lune au zénith de 
robfervateur en T ^ Ton aura H S ^ o\x 
yiz=AxDSj qui.eft la Quantité qu'il 
faut retrancher du iinus ae la paral- 
laxe P y ik ajouter au finus de la 
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parallaxe z) ; ou qu'il faut retrancher 
du (înus ae la parallaxe v , & ajouter 
au fînus de la parallaxe -r , fi la Lune 
tombe au nora. 

Tout fe réduit donc à mefurer 
avec le micromètre les diftances de 
la Lune à quelau'Etoile. Et tous ceux 
qui connoiffent la jufteffe avec laquelle 
on peut faire cette opération , verront 
que ce feroit ici une manière indu- 
bitable de déterminer la figure de la 
Terre , fi elle n'étoit pas déjà déter- 
tninée. 



§. X L 

Autre efpece de Parallaxôê^ 

Je ne parle point d'une autre e(^ 

Eece de parallaxes qui aùroient pour 
afes les arcs des cercles parallèles à 
l'équateur. U eft évident que fuppofant 

Tamplitude 
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i^ampiitude de l'arc qui iepareroit ïés 
tleux obfervttteurs , la même fiir le 
globe que fur la Terre , l'angle qu'ils 
lormeroient ïà. là Lune feroit plus 
grand fur la :Terre que fur le globe'; 
OL il femble qu'on pourroit par là dé- 
terminer la ngure de la Terre. Mais 
quand on fuppoferoit que deux obfer- 
vateurs places for l'équateur , ayant dé- 
terminé la parallaxe qui ^uroit pout 
iafe Parc qui les fëpare , ^les deux au- 
ttSe% fuffent placés for le parallèle où 
la valeur de D O êft la plus grande , 
c'eft-à-dire^ vers le 55"*. degré de 
latitude ; la différence <}e la paral- 
laxe qu'ils dbfervéroienï , à la parât 
laxe correïpondatite fot le globe ^ ne 
feroit jariîaîs plus grande que l'angle 
^ont le rayon étant la iwlance de 
la I^une à la Terre > le fînus feroit 
2 DO y c'eft>à-dire , ne pourroit jamais 
^tre plus grande que 1 5 ^ Et il fau- 
droit , pour qu'elle atteignît cette ^an* 
dèur, que lesobfervateursl^ tant ceux 
^i feroient fur Téquateur , que ceux 
qui ieroient fur k paraUele ^ furent 
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fjfépacés-de toute la démi-circonféjrence 

de leurs cercles. 

Cette . coniîdération ^t que je ne 

m'arrête pas ici à détailler cette mé- 
>thode , . qui ne dépend que des va- 
-leurs de DO , que j'ai déterminéeil 

Si) 
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S. X u. 

Loxodromiques^ 

'Omettrois une des principaleis utilités 
u'on peut retirer de la détermination 
e la figure de la Terre , fi je iie don- 
nois ici pour la Terre applatie la des- 
cription de la ligne loxodromique , 
qui eft , comme on fait^ la ligne qui 
coupe fous le même angle tous les 
méridiens de la Terre , & celle que 
<léçrit un vaifleau pendant qu'il fuit un 
même rumb. Comme c'eft fur cette 
ligné qu^eft fondée toute TexaéHtude 
de la Navigation, la détermination de 
'la figuré at la Terre éft encore utite 
ici pour le Navigateur. 

Soit PME t M P une partie du ^é- 
toïde qui repréfentè la Terre , dont P 
cft le pôle , CP le demi-axe , E « l'équa* 
teur , m m un cercle parallèle, à Téqua- 
teur, PME & P H'^ deux méridiens 
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îhfihîment pwches. Soît M/* une petite 
partie de U loxodromique comprife 
entre ces deux méridiens j^ ôç-qu'on 
cherche la. pfojeftion de cette ligne 
fur le plati de Téquateur C E « pour un 
œil placé dans Taxe en Ow 

Ayant tiré des -points C ^ I^&iîy in- 
finiment proche du point /, les rayons. 

S iij 
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CE y Ci , /M, & im; dûpointAffur 
le rayon i m , ayant abaiffé la petite 
perpendiculaire MJC , & tiré du point 
O les lignes OM^ O ;w , O /x , il eft clair 
que les points iV, /z, y, où ces lignes cou- 
pent les rayons CE ^Ct ^ feront la pro- 
jeftion du triangle loxodromique M m 
ft y formé fur la furface du fphéroïde , 
par les petits arcs de la loxodromi- 
que , du méridien , & du p ^allelç à 
l'équateur, 

F^ant donc CE^szr^ 

£ * ^zd u f 

Mm±:sdsf 

On aura Kmszdy , 

MJCsz — dx; 
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Fuifque Ta?^ texodronrique- côupe^ 
tous les méridiens fous le même 
ande , fôit le rapport de i* à m , 
celui du rayoft à la tangente de cet 
angle , & Ton aura m /* =:;r ;* d s. 
E.es pyramides femWables O Q /* m , 
O Is V n ^ donnent Q^m v m /* : :: 
Ktk :; ny y^ c'ejft-à-ditft ^n v^s:m d s d:[- 

Siy. 
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i ^Lîli^yll. Pour comparer cette quan- 
tité aux petits arcs E % dç Féquateur » 
om n V ^^ y & mettant cette ^eur 
de n V dans l'équation précédente , on 

^ d u zzz'H^ f—l±L-\ 



On a de plus ( faifant O C= ^ ) :f :f 
= a j^ , & par cette équation & celle 
qui exprime la nature de la courbe du 
méridien , on cHaffera x ^y ^dx ^dy ^ 
^ds ; & l'on aura l'équation qui ex-» 

{)rime la nature de U projçâion de la 
oxodromique. 

Si l'on fuppofe l'œil placé à une dit 
tance infiiiiç , il eft clair que l'équation 

générale du =="^ ( ^jj-, ) devient 

iuz^"!^^^^', ou( à çaufe de à y 

;s=(l ^y du=: ^LlLi pour la proje^on 

orthbgraphic[ue de la loxQdi:omi<jue j 
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c'eft-à-dîreV-celle qui eft formée par 
des lignes tirées des points de la 
loxodromique , perpendiculairement au 
plan de Féquateur. 
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S. xui. 

ProjeSîon fiéréograpfdquô de tck 
loxoironiiquc. 

^I Ton cherche ainfi la loxodromîque^ 
tracée fur la ilirface de la mer y & 
projettée fiir le plan de Féquateur > en^ 
iiippofant l'œil placé au pôle de Thé- * 
mifphere op^ofé j prenant toujours ^ 
pour l'excès dont le rayon de Téqua- 
teur C E (urpaffe le demi-axe CP ^ roi^ 
aura pour exprimer la nature de la 

courbe iVr, l'équation d u -=. fLLlS: 

-T^iro -• q^^ fi la Terre étoît 

im globe y dolineroit la logarithmique^ 
ipirale pour la proje6Hon ftéréograr^ 
phique de la loxodromique. 
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S. XIV. 

Sîûn orthographique de la 
bxodromique^ 

ouvera de même pou» la 
qui eft la projeâion orthogra- 
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Projeciîon Jléréographiquc de tck 
loxadronUque. ^ 

^I Ton cherche aînfi la loxodromîque^ 
tracée fur la furface de la mer , & 
projettée fur le plan de l'équateur > en^ 
iiippofant l'œil placé au pôle de Thé- * 
mifphere op^ofé j prenant toujours ^ 
pour Fexcès dont le rayon de l'équa- 
teur C E furpafTe le demi-axe C P , r o» 
aura pour exprimer la nature de la 

courbe iVr, lequation d u -=, mrjj^ 

-T^iro -• ^^^ ^^ 1^ Terre étoît., 

im globe y dotineroit la logarithmique: 
ipirale pour la projeftion ftéréograr^ 
phique de la loxodromique. 
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S. XIV. 

» Projedion orthographique de Ut 
loxodromique» 

» 

V>/N trouvera de même poi» la 
courbe qui eft la projeâion orthogra- 
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phique de la loxodromique ^ d u -=:: 

mrti\ m^\à\ ' • 

Parle calcul de ces loxodromîques ^ 
on peut conftniire des tables & des 
cartes plus êxaâes que celles dont fft 
fervent les Navigateurs. 



Fin du Difcours fur %^ Parallaxe de. 
la Lune. 



OPÉRATIONS 

POUR DÉTERMINER 

LA FÏGURE DE LA TERRE 

ET LES 
VARIATIONS DE LA PESANTEUR; 



28^ Mesure DU degré 

qui ont été faites avec le plus d'exac- 
titude , afin que chacun foit à portéîe 
d'en faire Tufage quil jugera dans 
l'application des règles qui le trouvent 
dans rO uvrage précédent. 

Dans Tannée 1736 , je fiis envoyé 
par le Rôi vers le pôle ar6tique , avec. 
MM. Clairaut , Camus , le Monnier , 
& M. l'Abbé Outhier , auxquels fe 
joignit M, Celfias^ Profeffeur d'Aftro* 
nomie à UpfaL 

" Les obfervations que nous devions 
faire avoient deux objets , l'un étoit là 
mefure d'un arc du méridien, l'autre. 
la mefure de la quantité de la pefanteur. 
La longueur des degrés vers le pale , 
•comparée à celle des degrés mefurés 
dans d'autres climats , déteripinoit la 
figure de la Terre j & la quantité de 
la pefanteur vers le pôle , comparée à 
celle des autres régions , X^rvoit à faire 
connoître la gravité primitive. 

Nous commençâmes notre mèfiire 

de l'arc du méridien à la ville de 

-Tortiea ,» qui eft fituée au fond du 

golfe de Botmie , à la latitude de 65^ 

50' 50'' , & plus orientale que Paris , 

d'environ 
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d'environ i^ 23', & nous prolongeâ- 
mes cette mefure par les déferts de la 
Lapponie , au delà du cercle polaire , 
jufqu'à une montagne appelée Kittis^ 
à là latitude de 66"" 4%' 20'^ 

Nos obfervations fur la pefanteur 
furent faites à Pello , au pied du mont 
Kittis» 

Nous trouvâmes dans ces régions la 
pefanteur plus grande qu elle n'eft dans 
tous les lieux où on Ta jufqu'ici ob- 
fervée ^ qui font tous Suffi plus éloi- 
gnés du pôle : elle furpaflbit à Pello de 
0,00137 5 la pefanteur qu'on éprouve 
à Paris. Et nous trouvâmes le degré 
du méridien qui Coupe le cercle po- 
laire, de 57438 toifes, plus grand dé 
378 que celui qu'on avoir pris pour le 
degré moyen de la France. 

Après notre retour de Lapponie , 
nous voulûmes vérifier l'amplitude du 
degré qu'on avoir autrefois mefure 
entre Paris & Amiens : nos obferva- 
tions nous donnèrent l'amplitude de 
l'arc compris entre ces deux villes, 
plus petite que M. Picard ne l'avoir 
trouvée ; & ce dfegré , de 5 7 1 8 3 toifes ^ 

Œ.UV. dt Maup. Tom. IV. T 
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plus petit de 255 , que celui que nous 
avions mefuré en Lapponie. Nous con- 
clûmes de tout cela que la Terre étoit 
iin fphéroide applati vers les pôles. 
Nous rendîmes compte à FAcadémia 
V ^e ces opérations i & voici ces opéra- 

i • tions mêmes. 

«' .. IM^— ^ Il I gg 

MESURE 

DU DEGRÉ DU MÉRIDIEN 
AU Cercle Polaire^ 

I. 

Angles obfervésm 

TOus les angles fuivans ont été 
obfervés du centre des fignaux 
que nous avions élevés fur le fommet 
des montagnes avec un quart-de-cercle 
de deux pieds de rayon ^ muni d'un 
micromètre j & cet inftrument vérifié 
plufîçurs fois autour de Thorizon , don- 
noit toujouij's la fomme des angles fort 
près de 360^ 



bu MeRID lEN* Î91 
Les dixièmes de fçcondes qu'on 
trouvera ici , viennent de ce que dans 
la rédu6tion des parties du micromè- 
tre en fécondes , on a voulu faire le 
calcul à la rigueur , & non pas d'une 
exaftitude imaginaire , à laquelle on 
croiroit être parvenu. 

Voici ces angles tels qu'ils ont été 
obfervés , avec les hauteurs apparentes 
des objets obfervés , où le fîgne + mar- 
que des élévations , & le figne — des 
abaiiTemens du-deâous de l'horizon* 
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An g l e s 

objcrvés* 



D if M^ÉR IDIElSr. 2^5 , 

Hauteurs:^. 



Ang L%S 

. réduits 
à Vhon:^on. 



Dans lafieche de Véglifc de Tornea. 



Et par la réduâion , 
pour ce que le centre, 
dermftrument étoit à 
5 pieds du centre de 
la flèche , dans la di- 
reâion de Cuitâpipri, 

CTK • 

KTn... 19 38 20, 9 

Et par la réduâion 
pour le lieu du cen- 
tre , Tinflrument pla- 
cé dans le même 9ti' 
droit ^/CTti . .. . . 



24^22' 58/'8 



24 22 54, 5 
19 38 20, I 



19 38 17» a 



C • . . . o'oÇ* 



« • • .; }^ 3 0''> 



K» • • + 8 '4^'"' 
rhoriz.de la mer 
II c>> 



Sur Nivm^^ 



ThK.. 87*'44'i4'',8 
HnK..7'i 58 6, 5 
AnK,.^^ 29 51, 8 
AnH^AnK-HnK 
AnH-%\ 32 16, 9 

AnH eft donc 

CnH,. 31 57 5, 2 



8^<^44'19'V4 

73 58 5. 7 

95 ^9 54, 4 

21 31 48, 7 

21 32 16» 3 

21 32 2, 5 

3» 57 3f 6 



r.'M;n.-'i7'4o''*' 

JiT + 16 50 > 

^...... + 4 4a 



, + 10 <y 
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A N G LES 

obfirvcs. 



Angles 

réduits 
à P horion. 



HAVTEURS^^ 



Sur Kakama. 



CA'/i..45 50 46> 2 
BKn..%() 36 o, 4 
HKC = nKH-CKn 
HKC,,^^ 45 46, 8 
HKC..4J 45 41, 5 
HKC eft donc... 
C/rr = C/C/z + nKT 
UKN., 9 41 48, I 



72^37' 27", 8 

45 50 44, a 
89 36 a, 4 
43 45 18, i 
43 45 47, o 
43 45 41, 7 
45 35, 6 
28 12, o 
9 41 47, j\N,. 



43 
118 



^ - 4 45 

/f.... - 5 10 



r... 



.- 24 lÔ 
- 8 10 



5*i^r Cuitaperu^ 



jrC/2...28<>i4'56%9 
TCK„.'i7 9 15, o 
HCK 100 9 56, 4 
>^C// 30 56 54, 4 



280i4'54",7 

37 9 ï*» o 

100 9 56, 8 

30 5^ 53* 4 



/z -19 o 

r. -24 10 

H...,.- 2 40 
>rf + 5 o 



Sur Avafaxa.^ 



»^P..Ç3M5'58'tï 


n** 


4ï'î6'*,7 


P..: + 4'5o» 


-JtlAx.. 24 19 34, 8 


^4 


>9 35. 


-ff 8 


xAn,.. 77 47 46, 7 


77 


47 49, $ 


X....-10 40 


Arv4C...88 2 II, 


88 


a 13, 6 


C 14 iÇ 


/f^« = HAX + AT^/ï 


102 


»7 *4, 5 


»....-ao ao> 


HAC = CAx-^xAH 


112 


21 48, 6 




CAn.,. 10 13 54, 2 


10 


ï3 5». 8 
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Angles 

obfirvés. 
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Hauteurs^ 



Angles 

• rédmts 
à thon{on. 



Sur Pullingu 



qPN..%'j 52 9, 7 
NPH..yf ai 58, 9 



3 1^19' 5 5% 5 
87 5 a 24, 3 
37 aa a, i 



H.. 
A.. 
Q.. 

M. 



11' o''. 
18 10 
.32 40 
26 50 



Sur Kittis. 
JSrQP,.40?i4'57",3(4o'i4'5*%7li'.. 



22? 30'*, 
I o 



*y«r Niemu 



PiVQ..5i053'i3",7 
PNH..^'^ 25 8, I 
HNK..%7 ïi 55^ 3 



5«*'ï3' 4", 3 

93 M 7.5 
27 II 53, 3 



P.. 
Q.. 



18' so**. 

14 o 

2 40 

14 o 



5r/r Horrilakero. 



C^/2.. i90 38'2i",8 
CHj4..^6 42 4, 3 
AHP..^4 53 49* 7 
PHN,.49 13 II, 9 
KHn,.i6 26 6, 7 
€HK..'i6 4 54, I 



190 38' 21", o 
36 42 3, I 
94 53 49» 7 
49 13 9* 3 
16 26 6, 3 

36 4 54, 7 



P.. 

AT.. 

a:.. 



- 18' 15*' 

o o 
h II 50 

■ 5 o 
- 12 30 

-10 40 
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19^ 



Angles pour lier la bafe Bb avec les 
fommets d^Avafaxa & de CuitaperL 



Angles obfcrvés. 



AbB..jj 31 48, I 
BÂb„ 93 6 7, 2 



ABy..6i 30 5, 4 

^^C...4i iz 3, 4 

^^^^...46 7 57, 5 

î-ffC... 56 34 22, 2 

ACB.,^4 40 28, 8 
BAC.^i 37 20, 6 



Angles réduits 
au mime plan. 



Réduifant^^y, 
yBC,&iABi,iBC 
au même phnABC^ 
& prenant un mi- 
lieu entre les deux 
valeurs de ABC y 
Çu'on a par là. 



Hauteurs 

des 

objets vus 

du point B« 

-^-»-o**4o'3o'î 



y -M 23 30 
C + i 4 5 

:^ +1 IX O 



Les lettres *, y, ^, défignent des objets inter- 
médiaires qui ont fervi à prendre en deux fois 
l'angle ABC, qui étoit plus grand que l'amplitude 
du quart-de-cercle* 

IL 

Position des triangles par rapport 
au méridien. 

Pour déterminer la pofitîon des trian- 
gles avec lé méridien , on obferva fur 
Kittis pendant plufieurs jours le jpaffage 
du Soleil par les verticaux de rullingi 
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&• de Niemi. On fe fervoit pour ces 
obfervations , d'une lunette de quinze 
pouces, mobile autour d'un axe hori- 
zontal auquel eft perpendiculaire , & 
d'une pendule qu'on régloit tous les 
jours par àts hauteurs correfpondantes 
du SoleiL 

Ces obfervations donnèrent l'angle 
eue la ligne tirée de Kittis à Pullingi 
formoit avec le méridien qui paffe par 
Kittis , c eft - à - dire , l'angle P Q M 
= 28^ 51' 52", & cette pofition fut 
confirmée par d'autres obfervations 
iemblables faites à Tomca. 

I I L 

Bafe mefurée^ 

La bafe B h , qui détermine la gran- 
deur de tous les triangles , fut mefu- 
rée deux fois à la perche fur la glace 
du fleuve j & par un milieu pris entre 
les deux mefures qui ne difFéroient l'une 
de l'autre que de 4^"*'^, on trouva 
^^ = 7406,86^^^^ 



^oz Mesure nu degré 




DU MÉRIDIEN» 

I V. 
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Calcul des deux triangles par lefquets 
commencent toutes les fuites, 

A B b. 



Angks obfervis. 

ABb... 9021' 58^,0 
AbB,.. 77 31 48, I 
i?^^... 93 6 7, 2 


Angles 

• • 

• • 

? c. 

• • 

• • 

• • 


• corrigés pour U 
calcul. 

; . 90 22' o* 

• -77 3ï 5^ 

• . 93 6 10 


Ï79 59 53. 3 

A h 

ABC. :.io% 42 13, 5 
BAC... 22 37 20, 6 
ACB... 54 40 28, 8 


180 . Q 

; ,102 42 12; 
. . 22 37 20 
• .54 40 2» 


180 2^ 9 


180 



En calculant ces deux triangles 
d'après la bafe Bb^ de 7406,86*^^^, on 
trouve la diftance AC ^ entre Avafaxa 
& Cuitaperi, de 8659,94^""^". 
V Et comme -ces deux triangles font 
d'une grande jufteffe^ & que leur dit- 
pofîtion eft très -favorable pour con- 
clure çxaftement cette diftance , on 
peut regarder A C comme la bafe. 
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V. 

Calcul des triangles de la première fuite. 
A C H. 



Angles obfirvis^ réduits 

à rkori^on. 
CAH..... II a*» 21' 31»^, 9 

ACH 30 56 53» 4 

AHC 36 42 3, 1 

180 o 29, 4 

C H K. 

CHK 36 4 54, 7 • • . 

CKH..... 43 45 35, 6 . . . 
KCH..... 100 9 56, 8 . . . 



Angles corrigés pour It 

calcul. 
....... 112^21' 17* 

30 5^ 47 

.36 4t 56 

180 o o 



180 o 27, I 

C K T. 
KCT..... 37 9 12, o 
CKT..... 118 28 12, o 
CTK 24 22 54» 3 



180 o 18, 3 

A H P. 

AHP 94 53 49» 7 

JIAP..... 53 45 56, 7 
>^P^..... 3^ '9 55» 5 



J^A^P 93 15 7» 5 

AWP 49 13 9» 3 

HPN».... 37 22 2, I 



36 4 46 
43 45 2.6 

10 9 48 

TSo o o 

57 9 7 

118 28 3 

24 22 50 

180 o o 

94 53 5<5 

53 46 3 

31 20 I 

180 o o 

93 25 I 

49 '3 3 

37 21 56 

"180 o o 



180 o 18, 9 

N P Q. 

NPQ 87 52 24, 3 87 52 17 

A^QP 40 M 5*> 7 40 14 46 

^^Q 5 ' 53 4 , 3 ' 5 ^ 5^ 57 

180 o 21, 3 180 o o 

(Suv. de Maup. Tom. IV. V 
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Prenant ^C=8659,94*^^'""%telquon 
Ta trouvé par les deux triangles ABh ^ 
ABC^on trouve par la réioiution des 
triangles précédens, 

AP ^ 14177,43 toUes- 

P Q = 10676, 9 
C T = 24302,64 

Ces lignes forment avec la méri- 
dienne les angles fuivans , 

PÇID - 6i<» 8' 8" 

j4P£ = S4 33 54 
u4 C F = Si 33 26 
C r G = 69 49 8 

Et la réfolution des triangles reftan- 
gles DQP, APE.AÇF, CTG, 

donne pour Ifes parties de la méri- 
dienne^ 

P2> = 9350,4^ tolfts. 
j4 E = 14213,24 
j4 F = 8 < 66,08 
C G = 22810,62 

QM = 54940,39 

pour Tare du méridien qui pafle par 
Kittis , & qui eft terminé par la per- 
pendiculaire tirée de Torneà. 

V i; 
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V I. 



30^ 



Calcul des triangles de la féconde fuite. 
A C H. 



jingks obfirvis , réduits 
à rhùri[on. 

€AH.,,.. 112 21 32, 9 
36 4a3i_i 



jiHC, 



180 



o 29, 4 

C H K. 

CHK..... 36 4 54» 7 

CJÎT/r..... 43 4Ï 35» 6 

KCH^.,.. 100 9 56, 8 



Angles corriges pour là 

calcul, 
. . . • . . • 30® 56^^47*^ 

112 21 17 

...... . 3 6 41 56 

180 o a 



180 



o 27, I 
C K T. 
CKT..... ^18 28 12, o ... , 

CTK..... 24 22 54, 3 

KCr..^ 37 9 12, o . . . . 



180^ %i8, 3 

^ ic jv: 

^HKN...V 9 41 47, 7 
HNK.... 27 II 55, 3 
KHN^.. 143. 6 3,. 2 



• •■'^ r- • • 



36 4 46 

43 45 ^^- 
^00 9 48 

180 o ôT 

118 28 3 
24 22 50 

37 9 7 
180 o o^ 

9 4t 5^ 
27 II 56 
143614^ 



^79 59 44, a 

H N P. 

JffNP...^ 93 25 7, 5 

HPN..,.. 37 22 2, 1 

NHP..... 49 13 9, 3 

180 o 18, 9 

NPQ..... 87 52 24, 3 

I^qp..... 40 14 5*' 7 

FNQ,.... 51 53 4, 3. 



180^ o Oî 



93 n l 

37 21 56- 

4 9 ^3 3 
160 o a 



i8o< aT, 3 



» 



: ;.; 87 51 13 
. • . 40 14 

• •:_5MLi?l 

180 o oi> 
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Calcul des triangles de la féconde fuitc.- 
A C H. 



AngUs obfervis , réduits 

à rhari[on. 
ACH,.... 30^ 56' 53% 4 
CAH..,.. 112 ai 32, 9 
AHC 36 42 3, I 



AngUs corrigés 
calcul, 

30» 

112 

._3i. 

180 



pour là- 

21 17 

41 5^ 



180 o 29, 4 

C7 H K. 

CHK 36 4 54» 7 . . 36 4 46 

CKH..... 43 4ï 35, 6 , . 43 45 26v 

KCHé.... 100 9 56, 8 100 9 48 






180 o 27, I 

C K T. 
118 28 12, o 

24 22 54, 3 

37 9 >^> 



180 o a 



180. ^.= 18, 3 

^ K N.. 
HKN^..r^ 9 4« 47» 7 
ffNK.... 27 II 53, 3 
KHN^.. 143 _6 3, 2 




9 
M3 



4t ça 
II 56 
_6i4?. 



»79 59 44, a 

H N P. 
BNP..... 93 25 7, 5 
HPN...,. 37 22 2, I 
^^/^ 49 13 9» 3 



180 o o^ 



«r • ' • r^ • 



180 o 18, Q 

N P Q. 
iVPQ,...; 87 52 24, 3 . . . 
NQP..... 40 14 5*' 7 • • • 
FNQ..... 51 53 4, 3, . . . 



93 

37 

160 



liQ% 2T, 3 



:z 87 
. . 40 

180 
V iij. 



21 5&- 

^3 3 

o a 

14 40' 
5^ 57 
o o> 
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Se fervant toujours de 

A c^ 8659,94 «o^«»^ 

©n a par la réfolution des triangles pré*- 
€édens y 

Q-N = 13 564,154 toîfcfi 
NK = 25053,25 

jsc r = 16695,84^ 

Ces lignes forment avec la méri- 
dienne , les angles fuivans , 

NQd = 78? 37' éî 
KNL =s 86 7 la 
JC Jf = 85 48 7 

La réïblùtion des triangles QNdy^ 
KNL y KTg^ donne pour les parties, 
de la méridienne ^. 

Nd^ 13 297,88 *o5^««^ 

irz= 24995,85-, 
12:^=16651,0$ , 

QAf= 54944,76^ 
E'autre fuite dottttoit QAf= 54940>39 • 



Ç)n a donc prU • t Q^= 549jp'?'i7.* 
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VI I. 

.Examen de la pojition des triangles 
gar rapport au méridien. 

A Tomea Ton chertha de nouveau 
la pofîtion des triangles avec le mé- 
ridien. Ce fut en oblervant Fangle que 
formoit avec le fignal de Niwa , le So- 
leil dans l'horizon , & l'heure à laquelle 
cela arrivoit ^ & comme on trouva 
par plufieurs obfervations , que l'angle 
que formoit la ligne T Ky avec le 
méridien de Tomea ^ ne différoit que 
de 34" de celui qui réiiiltoit de la 
fuite des triangles depuis Kittis , on 
s'en tint à la pofition déterminée fur 
Kittis. 

V I I 1. 

Examen de Varc du méridien quon 
trouveroit par d' autres fuites de trian^ 
gles. 

Comme dans la figure TCAPQNK^ 
il y a plus de triangles qu'il n'eft né- 
ceflaire pour déterminer U diflance 
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de Af à Q , nous allons voir quelles 
différences produiroient fur cette dif- 
tance, différentes fuites de triangles, 
même en y employant des fuites vi- 
cieufes par la petiteffe de quelques- 
uns de leurs angles ; d'où Ton peut 
<;onclure les limites des erreurs de notre 
mefure. Voici donc le calcul de dix 
fuites nouvelles, 

I. 

Par les triangles TnK , nKC , CKH , HCA ^ 
AHP, PHJSr, NPQ. 

Partant toujours du côté j4C,h réfolutîon 
de ces triangles donne pour la diftance QM 

5494r°"'«** 

qui diiFere de la diftance conclue 

par nos deux premières fuites > de . . . i -^, 

I I. 

Par les triangles TnK , Kffn , nCH, HCA ; 
APH, HNP , PNÇl, on a QM..,. 54936 
qui diffère de ........ 6 ^. 

III. 

Par les triangles TnK , KnH^ HnA ^ ACU ^ 
HAP , PHN, NPQ , on a QM.... Ç494z 1. 
qui ne diffère pas fenjSiblement» 
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I V. 
Par les triangles TnK , KCH, HnCy CHA; 
A HP , PHNy NPQ , on a Q iW.. 54943 ^ ""** 

<iui diffère de i 

V. 
Par les triangles TnK , KnC, CnA , ACH; 
HAP , PHN^ NPC^U on a QM.. 54915 
■qui diffère de . .^. .... 17 -j, 
V I. 
Par les triangles TnK.fKnH, NAn, nCA% 
AHP, PHN, NPQ, on a QM... 54915 ^. 

■qui diffère de 17 

V I I. 
Par les triangles TnK , ^«C, CAn, nHKi 

KHN, NHPy PNQ, on a QM.. 54912 

4]ui diffère de 30 -. 

VIII. 

Par les triangles TnK, KCN, nAC, CKHi 
HKN, NHP, PNQy on a QM.. 54906 ^ 
qui diffère de ....... 36. 

I X. 

Par les triangles TnC, CnA , AnHy HAP^ 
PfTN^ NPQ, omQM -. . 54910 

qui diffère de . 3z-^, 

X. 

Par les triangles TnC, CAn y nCK, Knffi 
HKN.NHPyPNQy on iQM.. ^4891 
qui diffère de 51 ^. 

Quoiqu'il ne fe trouve pas entre toutes 
ces fuites des différences bien confidërables , 
nous ^'avons pas cru le$ devoir ^e entrât 
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iflans la détermination de la longueur de notrç 
arc , que nous avons faite fur deux fuites qui 
nous ont paru préférables aux autres» 

I X. 

£ XAM E N des angles hori'^ontaux par 
leur fomme dans le contour de Vhepta^ 
gone. 

CTK . . . 24^22' 54% 5 

KCT ... 37 9 12, o 

KCH . . . 100 9 56, 8 

HCA • . • 30 5(5 53, 4 

CAH • . . 112 21 48, 6 

i/^P ... 53 45 56, 7 

^r^^ • • • 3^ '9 55. 5 
HPN ... 37 22 2, I 

iV/^Q . • . 87 52 24, 5 

PQN . . • 40 14 52, 7 

Ç^^ ... ji 53 4, î 
PiV// ... 93 25 7, y 

/Tiv;^ . . • ^7 II 53, 3 

NKH ... 9 41 47, 7 
HKC ... 43 45 35, ^ 
CKT ... 118 28 11, o 

Somme 900* ^ 1' 37", qui diffère 

de 1' 37" de ce qu'elle devroit être fi la furface étoit 
plate , 6c s'il n'y avoit aucune erreur dans les obferva- 
tions; mais qui doit être réellement un peu plus grandoi 
sue ^OQ degrés , à caufe de la courbure de lax errcb 
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Longueùlr de Varc tlii' mêridiefïi - 

Lés lieux bà hoiis bbfervâriiès lés 
Etoiles qui dévoient lervir à déteMi- 
hér ràniplitudë dé rare dû mériâieil 
compris entre Kittîs & Torhea ^ étôiérit ^ 
Tun plus feptentrionàl bùè le point Q > 
de 3^"^" 4^"'^ è^^^^ j rautrè jplus mc-^ 
ridionai i^ùè le poitjt T'"^ âè 73'^"^ 
^picds çipouce. ; ajoutant dôric 77 j jfi^^^*» 

à (i,M±z 54941 ^ Sf^ i. ^ ëneôfê 
3 , ^à^*»^*» j parce qùé lés points T&cQ 
ne font pas dans là même ligne mé- 
tidienne , oii a l*arc dont iious àybris 
détèr mille Tamplitùdé i ss 5502^ ^ 
47*"^"* . . 

Xh 

Amplitude dé tah du méndièni 

Pom déterminer l'ampiitiide dé l'àrô 
dont nous avionis mefuré la longueur , 
iîoiis nous fervîmes d*uh inftrumenÉ 
fingulier par fa cônftruâibn & par fort 
excellence 2 il avoit été fait à Ldindrés 
fous lès y eux du ^raeiix Mi Grahâm*j 

muv. de Maup. tonié IV^ X 
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^ X I L 

Degré du méridien. 

Comparant cette amplitude à la l(5fr- 
\gueur de Tare âe 55023 , 47 toifes^ 
^le degré du méridien qui coiipe'U C€tcU 

^polaire ^ ejl de 5^438 tolfis. 

^ Voilà quelles font "^lês ôpëratÎGâs 
que tious avons ^ faites au ' cerclé po- 
laire. U faut tîiainfeftant^ faire cônnoî- 
txt lé^ autres ôperatiofts de mêîiie 
genre qui dnt élté faites ^dains^lès auttss 
climats. ' ^ 
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\J N avoit fait -en difféi-ens temps , 
-& dès les temps les plus reculés , des 
-opérations pour déterminer k jgran- 
deur de Nia Terre , ^par 4a méfiire ^e 
quelque degré du méridien j ^ cardans 
ces temps -là on nimagiltK)it pas <jue 
*la Terre pût avoir une autre ^ure 
que celle d une fphere ) & la mefiire 
d'un feul de fès degrés défêrminoit 



fa circonférence & fon diamètre. Mais^ 
fans nous arrêter-à ces premières mefti-^^ 
res , toutes défeftueufes par les inftru^; 
mens ou ilés^ méthodes dont on s'étoit 
feryi , ou du moins fort douteufes ^ar 
rîncertitmJ^fiir.fâ grandeur dés mefure$, 

{)ar lefquetles l'es Auteurs Içs ont éva- 
ùées j je ne citerai ici dé ces opéra^^ 
tîons que celles dans IçfqueUes il garoît.. 
quelqu'exa6Htudei 

Mefure de M. NorvoodV 

En 1^(^33 & 16^5 , M. Norvood ;^, 
détermina iamplîtude de. rarç. du mé-i 
ridien Intercepté antre Londres & 
York\y en obfervant lès hauteurs du 
Soleil aufolftiçe d'été , 8c triouva cette, 
amplitude de 2^ 28'. 

Il méfiera, enfuite avec des- chaînes 
là diftance entre, ces deux viUes , obfèrv 
vant les angles de détoura , les hau- 
teurs des collines, & les defcentes ; & 
réduifant la tout à Tare. du méridiea^^ 
il trouva 9149 chaînes pour la lon- 

fueurde cet arc , oui , comparée à. 
amplitude ^ donnoit le degré ae 37^9;,:^ 
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chaînes 5 pieds, ou de '^6j\()6 pieds 
anglois , qui font 5 73 00 de nos toiles * ; 

Mefure de M. Picard. 

En 1670 , M, Picard ipefurà par 
des triangles l'arc du méridien com^ 
pris entre les parallèles de Malvoijîne 
& d'Amiens , & déterminant la lon- 
gueur de Cet arc par deux bafes me- 
furées à la perche vers les deux extré- 
mités , il le trouva de 78850 toifei?. 
Il détermina enfuite l'amplitude de 
cet arc par les obfervations de l'Etoile 
du genou de Caffîopée : & ayant trou- 
vé cette amplitude de i^ xx^ 55" , 
il en conclut le degré de 57060 toi- 
ies. t 

Mefure de M. Cajfini^ 

En 1718 , M. Caffini donna le ré- 
fultat de toutes les opérations que , 
tant lui 5 que M. Dominique Caffini 
fon père , avoient faites pour déjier- 
miner la longueur des degrés.. 

* The Seaman*s praSlîcc hy Richard Norvood. 
t Mefure de la Terre , par Af. PAbbi Picard. 
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IIs^ avoient partagé le méridien de:* 
la France en deux arcs qu-ils avoient: 
mefurés féparém.ent ; Tun de Paris, k* 
CoUioure , dont la longueur étoit; de. 
360614 toifes ; & l'amplitude , de 6^ 
18' 57" y déterminée par TErdile de la. 
Chèvre. , leur avoit donné le degré de: 
57097 toifes.. ^ 

L'autre Ae Paris à Dunkerque , dont 
la longueur étoit de 125454 toifes , & 
TampUtude de x^ 1 1' 9" 30''' , déter- 
minée par l'Etoile y AvL Dragon ^\e\XT 
avoit donné le degré de 5 6960 toifes.. 

Enfin la mefiire de Tare entier ter^ 
miné par les parallèles qui paflbrtt par 
CoUioure & i?r^;2Â:er^r/e ,. dont la. lon- 
gueur étoit de 4861 56 toifes , & l'am- 
plitude dé 8^ 31' II" ^, Içur don- 
noit le degré moyen de cet arc , de 
57061 toiles , prefque égal à celui de 
M. Picard. 

Cétoit cette: différence entre les. 
degrés mefurés vers, le nord , qu'ils, 
trouvèrent plus, petits que ceux qu'ils 
avoient mefurés vers le midi, , qui leur 
fit conclure que la Terre avoit. une . 
figure toute oppofée à celle que nos. 

XLiv 
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obfèrvarions lui donnent , & étoît ui^i 
ellipfoïdè alangé vers les pôles , dont 
l'axç furpafToit le diamètre de Téqus^^ 
teur , d'environ ^."^ 

Sneltius avait autrefois donné Une 
ïijefute du degré fort défe£hiçufe ; 
M^ Muffçhenbroçk îiyant corrigé cette 
îTiefurç ^ tant par (e& propresi ohfer-? 
Yations , que paç celles dç SnçUius 
laemje , ^ trQuyé Iç degré çntre ^Icrt 

nps tQifts, I ' ' ' . 



ÇQRMCTION DE LA MESUM 

ie M, Picard^ 

Près notre retour de Lapponîe ^ 
nous flattant d'avoir un inflirumént fort 
fupérieut à celui avec lequel M. Pi- 
card avoir déterpiîné Tamptitude de 

* Tr^ixé de fa gtandeur fy fifgun dt la Titre ^ d^ 
fâ, CaJJinU 

\ M^£chnbrqek^ Différé, de "mf^u. T^f^^ 
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fbn arc ; nous fiant d'ailleurs à fes 
triangles , & penfant aue pour la corn- 
paraifon des degrés du méridien me- 
forés en difFérens lieux , il étoit fort 
important que l'amplitude de ces de- 
grés fut déterminée avçc un même 
inftrument , nous voulûmes détermi- 
ner l'amplitude du degré entre Paris 
& Amiens \ avec le même fefteur dont 
nous nous étions fèrvis au cercle po- 
laire. 

Pour cela y nous prîmes for l'arc 
meforé par M. Picard, la partie ter- 
minée par les deux églifes de Notre- 
Dame di Amiens & de Notre-Dame 
de Paris. 

. Il feroit difficile dans toute l'Europe 
de, trouver un arc du méridien terminé 
par dpux monumens plus beaux & plus 
duijfJNes oue les deux églifes qui ter- 
minent celui - ci : & ces deux monu- 
mens y que le hafard a placés fi exaélé- 
ment fur le même méridien , qu'ils ne 
différent en longitude que d'un arc de 
3' , dont l'églife de Paris eft plus orien- 
tale que celle Ôl Amiens y paroiffoient 
dçftinés à être les termes d'une telle 
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raefure. Nous prîmes la diftance entre 
ces deux églifes , telle que M. Picard 
Ta donnée , de 59530 toifes. 

Nous cherchâmes enfuite par deux 
Etoiles différentes , quelle étoit l'am- 
plitude qui répondoit à rare terminé 
par ces deux monumens. L'une de 
ces Etoiles étoit et de Perfée y l'autre 
fet y du Dragon : & aprèî plufîeurs 
obfervations de ces deux Etoiles , qui 
s'accordoient fort entr'elles , & aux- 
quelles nous fîmes les ;Corré6tions né- 
ceffaires pour la préceffion des équi- 
noxes & pour l'aberration , nous trou- 
vâmes pour l'amplitude de l'arc , i^ 
2' 28" i d'oh nous conclûmes , en con- 
fervant la mefure géodéfique de M. 
Picard , que le degré du méridiea 
entre Paris & Amiens étoit de 57183. 
toifes. * 1|(p 

* Degré du. méridien entre Paris. & Amiens^ 



"% 
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FIGURE DE LA TERRE. 

Renant la figure de la Tefre pout 
celle d'un ellipfoïde , ce degré dé 
57183 toifes , dont le milieu répond à 
la latitude de 49^ 22' , comparé à 
celui de «7438 , que nous avons me- 
furé à la latitude de 66^ 20' , donne 
à la Terre la figure d un fphéroide 
applati , dont le diamètre de Téquateur^ 
furpafle Taxe d'environ ,-^. 



.^^ 
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ADDITION. 

JLrEpuis la. première Édition de cet 
Ouvrage , nous avons eu la fatisfaftion 
de voir revenir du Pérou, les. Acadé- 
miciens qui y avoient été envoyés ; & 
de les voir en rapporter une mefure 
très-exafte duc premier degré de lati- 
tude , du degré du méridien coupé, 
par réouateur.: Ce degré tiré de Tare 
entre ^uito & Cuenca , dont la. lon-^ 
gueur eft de 1769^0 toifes , & l'am- 
plitude de 3^ 7' I , étant réduit ait 
lîiveau de la mer , fe trouve de 56750, 
toifes. * 

La France , dont la magnificence pour- 
le progrès des Sciences ell fans bornes ,, 
ayant envoyé M^ VAhhé de la Caille:^ 
au cap de Bonne-Efbér ance pour faire 
des obfervations agronomiques , cet: 
illuftre Académicien nous en a rap-^ 
porté une nouvelle mefure du degré 5^^ 
qui ne doit céder à aucune. Elle eft 

* Voyez Mefure des trois premiers degrés du méridien, ^ 
art. XXIV. IL partie , par M% de la Condamine» 
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tirée de l'arc du méridien entre le 
cap & Klipfonteyn , dont la longueur 
. eft de 69669 toifes , & Tamplitude de 
i^ 13' 17": &. le degré du méridien 
à la latitude de 33^ 18^ dans Thémi-^ 
iphete auftral de 57037 toifes. * 

Les figures de la Terre qui réful- 
tent de ces nouvelles opérations s'éloi- 
,gnent fi peu de celle que nous avions 
ci-deflus déterminée , qu on poiirroit 
plutôt s'étonner de leur accord qu'en 
exiger un plus grand. 

Nous avions conclu le rapport de 
l'axe de k Terre ^u diamètre de l'é^ 
tjuateur de 177 à 178. 

Le degré 6xk Pérou comparé au nôtre 
^onne pour ce rapport 1 1 5 à 2 1 6. 

Le degré <lû cap de Ronne-Efpérancê 
donneroèt 240 «1241. 

Ces deux derniers degrés ^ celui du 
Pérou & celui du cap de Bonne-Efpé- 
rance > comparés ememble , donnent 
iSiài82. 

De petites erreurs telles que celles 
qui font néceffairemçnt commiflibies 

* Extrait imt Uttn que M% VAbU ^ U ÇaîU^ 



r334 Mesure du degré 
<îans ces opérations , étant admiles , 
toutes ces mefures , excepté celle qui 
a été faite en France , donneroient à 
la Terre une même figure. 

Mais il faiit obfervêf que dans Féva- 
luation du degré de Lapponie, quoi- 
que nous ayions regardé 1^ réfracHon 
comme nulle pour des Etoiles fi pro- 
ches du 7;énith , les autres Aftrono- 
TCiQS dans l'évaluation de leur degré 
^n ayant tenu compte , il faut en te- 
nir compte auffi dans l'évaluation du 
■nôtre , qui par là fera diminué de i6 
toifès , pour le comparer avec les 
autres. 

•M. Euler ayant fait -de toutes les 

mefures un examen équitable , & 

'-fuf>pofant fur chacune les moindres 

erreurs nécefTaires pour les concilier*, 

à trouvé : 

Que fur le degré au cercle polaire , 
il fùffifoit de fuppofer une erreur de 
27 toifes. 

Sur le degré du cap de Bonne- 
•Efpéranc^ une erreur de 43. 

S«r le degré du Pérou une de ir y . 

Mais que fur celle de la Frarice , telle 
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qu'elle eft donnée dans la dernière 
mefure du méridien ,. il faudroit ad- 
mettre une erreur de 125 toifes. 

La Jufte longueur dés degrés feroit 
alors, 

Au Pérou à la latitude •••••• o^ 30^ 

...... de 56768 toifes. 

Au cap de Bon. Efpérance à la lat. 33^18^ 
...... de 56994 toifes. 

En France à la latitude . • . . • 49^ ix' 
...... dé 57199 toifes. 

En Lappônie à la latitude . . • • 66^ 20' 
de 57395 toife^. * 

Le rapport de Taxe au diamètre de 
réquateur feroit celui de ixi^ k 230: 
& la Terre fe trouveroit avoir précifé- 
ment la figure que Newtdh lui avoit 
donnée } quoiqu'il fit fa Terre un peu 
plus petite , étant parti d'un degré 

Çlus petit. Et il ne paroît pas que la 
'erre puiffe de beaucoiç s'écartet. de 
cette figure^ 

* Mém. de l'Acad. R. des Sciences de BerUfi,tomelXm 
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EXPÉRIENCES 

POUR LES VARIATIONS 
DE LA PESANTEUR* 



MESURE DE LA PESANTEUR 

dans la Zone glacicê 

L Instrument dont nous nous 
fervîmes pour connoîtrè le Rap- 
port de la péfanteur à Paris > à la 
pefanteur à Pello , eft utlê pendule 
d'une conftruétion particulière ^ de Tin- 
vention de M* Gtahâm , ^i eft def» 
tinée pour ces fortes d'expériences^ 

Le pendule eft une pefaiité lentille 
qui tient à une verge plâtè dé cui- 
vre : cette verge eft terminée en en- 
haut par une pièce d*acier qui lui eft 
perpendiculaire , & dont les extrémités 
font deux couteaux qui portent fur 
deux tablettes planes aacier , fîtuées 

toutes» 
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toutes deux dans le même plan hori- 
zontal. On eft afluré de la fituation 
de ce plan , lorfqu'une pointe qui fait 
l'extrémité de la verge du pendule^ 
répond au milieu d'un limbe dans le 
plan duquel elle doit fe trouver i & 
ce limbe fert à mefurer les arcs que 
décrit le pendule. 

Tout 1 inftrumènt eft renfermé danâ 
une boîte très - folide ; & lorfqu'on le 
tranfporte, on élevé le pendule avec 
une vis , par le moyen d'un chaffis 
mobile , de manière que le tranchant 
des couteaux ne porte plus fur rien, 
& eft tout en l'air , quoique la pièce 
d'acier qui forme les couteaux fe trouve 
alors appuyée au défaut de leur tran- 
chant. On a attaché au dedans de la, 
boîte une pièce de bois creufée pour 
recevoir la lentille j & cette pièce , 
après que la lentille y a été mife , eft. 
recouverte d'une autre qui s^ appli- 
que avec des vis , de manière que ni 
la lentille ni la verge ne peuvent avoir 
aucun mouvement ; la feule liberté 
^'ait la verge du pendule , c'eft de 
s'alonger ou de s'accourcir félon le 

(Euv^ de Maup. Tom. IV. Y 
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* chaud ou le froid , rien ne la gêtfe 
à cet égard. Enfin on a attache au 
dedans de la boîte un thermomètre . 
par le moyen duquel on peut con- 
noître quel retardement tel& tel degré 
de chaleur caufe au pendule, & en 
tenir compte dans les obfervations j 
ou bien par lequel on peut ( comme 
nous avons fait ) s'aflurer que Tinftru- 
ment eft expofé à la même tempéra- 
ture dans les différens Heux où fe font 
les obfervations. 

Avec le poids ordinaire , le pendule 
décrivoit des arcs de 4^ 20'; avec la 
moitié de ce poids, il décrivoit des 
arcs de 3^ o': & ces grandes difFé^ 
renc€s dans les poids & clans les arcs^ 
ne caufoient dans la marche du pen- 
dule qu'une différence de 3'' ou 4" par 
jour, dont il alloit plus vite en décrivant 
les petits arcs. 

On voit par là combien cet inflru-- 
trient eft peu fenfible aux différences 
dans les poids & dans les arcs : & 
combien on peut compter que fon ac» 
célération d'un lieu dans un autre ne 
vient que de l'augmentation de la 
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ISefanteur, ou du froid qui raccoïircit 
a verge du pendule* 

Ayant tenu cet inftfumeiit à Pello ^ 
& enfuite à Paris , précifément au 
même degré de chaleur j & les ofcil* 
lations ayant été à fort peu près les 
mêmes , nous obfervâmes à Pello par 
les paflages de TEtoile Régulas au fil 
vertical d'une lianette fixe ^ & à Paris 

Î)ar les paflages de TE toile Sirius , que 
e pendule retardoit de Pello à Paris 
de 59" pendanj: chaque révolution des 
Etoiles fixes. 

Nous conclûmes de là que la pefati- 
teur à Paris efl à la peianteur à JPello ^ 
comme icoooo à 100137. 

Le même inftrument avoit été éprou- 
vé par M. Graham à f^ondres ^ avant 
que de nous être envoyé ; & ayant 
été tenu à JLondres & à Paris à une 
même température , & y ayant fait les 
mêmes ofcillations , il avoit retardé de 
Londres à Paris de 7", 7 pendant chaque 
révolution des Etoiles fixes ; d'où nous 
conclûmes que la pefânteur à Paris èft à 
la pefanteur à Londres , comme 1 06090 
à loûoiS. 

Yij 
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iranfporté de Londres retardoit de i' 58'' 

pçndant chaque révolution des Etoiles fixes. * 

Dans rifle de St. Chriftophc ^ à ly"" jj^^^^ 
19' de latitude , M. Deshayes Ta ^-^^v^ 
trouvée de • • .. , . . • 4381,^ 

A la Guadeloupe , à 1 6^ de latitude , 
Mrs. Varin , Deshayes & de Glos , de 43 8 1. ^^ 

A St. Pierre dans la Martinique, 
à 14^ 44^ de latitude , M. Deshayes 
la trouva de ,.-•,.• 438-^/ 

A Corée ^ à 14^ 40' de latitude, 
Mrs. Varin , Deshayes & de Glos, de 458 -^. * 

A PortO'Beloy à 9^ 33' de latitude, 
M. Godin,de ,,,,,. 439^.' 
M, Bouguer, de . <.,,.. 439- 

A Panama^ à 8^ 35' de latitude, 
Mrs. Godin , Bouguer & de la Côn- 
clamine, de . • , . , ^ ^ 4391^1 

A ÇaymT^y à 4^* 56' de latitude , 
M. Deshayes Ta trouvée d'un peu 
moins que ,.,,,., 438 ij 

a TranfiB:, philof^ traduites par M. 4c JBrcmond^ 

h Mém. de l'Acad. zjou 

ç Anciens Mém. de l'Acad, tome y il, 

dMd.-n.dcl'Jcad.ijoT. « 

Anciens Além. de l'Acad. tome vu, 

f Trari/aa, philof. traduites par M, de Brem^tnl, 

t Ibidem. 
Him.K dA l*4çad^ tpu 
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A Punta-Palmar^ à 1' de latitude J;!^^^ 
méridionale , M. de la Condamine , de 43 8,96.* 

A Rioj^maj à 9' de latitude mérid. 
M. Bouguer,de • • . . . 438,81.^ 
M. de la Gbndamine , de . . . . 43 8593W 

A Quito ^ à 25' de latitude mérid. 
M. Bouguçr^de . . * • . 4^8,81^ 
M. de la Condamine , de . • .* 4389844^ 

Au Cap de Bx>n. Efpéranct^ à 3 3^1 8' ^ 
de latitude méridionale , M, PAbbié . 
de la Caille , de . ... . .. .^ ;, 440,07., 

Comme- ces expériences ont été 
faites par différentes méthodes , les uns . 
ayant cherché les rapports de la pefan- 
teur par les longueurs du pendule ifo- . 
chrone dans, les différens lieux , les 
autres par- raccélération ou le retar- . 
dément d'un pendule invariable , tranf- 
porté dans des lieux différens ; pour 
réduire ces expériences à leur objet ,^ 
j'ai formé la table fuivante des diffé- . 
rens poids d'une même quantité de 
matière, dans les lieux où les expé- 
riences ont été faites j obfervant dans 

a TrànfaH. philo/, traduites par M, dt Btemond* 
b Ibidem. 
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la conftruftion de cette table , de ne 
déterminer ces poids que par les ex- 
périences qui ont été faites en difFé- 
rens lieux par les mêmes obfervateurs, 
ou avec les mêmes inftrumens $ parce 
que les mêmes inftrumens & la même 
manière de s'en fervir rendent plus 
fûre la comparaifon des expériences. 
Enfin j'ai négligé totalement quelques 
expériences qu'on trouve dans la carte 
que M, de Brcmond a inférée dans fa 
traduftion des Tranfaftions philofophi* 
ques de l'année 1734, parce que ces 
expériences s'écartoient tant des autres , 
ou étoient fi indécifes dans les Auteurs 
qui les ont rapportées , qu'elles m'ont ^ 
paru juftement fpfpeftes. 
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Table des différens poids d^une même 
quantité de matière dans différens lieux 
de la Terre. 






î 



m 



NOMS 

DES LIEUX. 



Lati- 
tude. 



Poids. 



OB^EKYATEUaS 



A Pdla 


660 
5' 


4S' 


A Londres. „ 


A Paris 


48 


50 


A faint 
Domingue. 


^9 


48 


A faint 
Dombi0e, 


iS 


^7 



AU 
Jamaïque. 


A faint 
Chrijlophe, 


17 


19 


A la 

Guadeloupe, 


16 





AU 
Martinique. 


14 


44 


A Corée 


M 


40 


A Porto-Beio 


9 


J3. 



A Cayenne,,, } ' 

1 moins que 



IOOI37 



loooiS 



100000 



99647 
99732 



99744 



99,90 



"i 



( 



99533 



99^65 



99716 
99533 



Mrs* Claîraut, 
Camus^leMonr 
nier , & mou 



M, Griham, 
Tous les 
Obfervateurs. 



Mp Deshayes. 



M, Godîn^ 



M* CimfïbeJL 



M, Deshayes. 



Mrs* Varinj 
99533^I^^*ha7es , & 

de GIos. 



M. Deshayes. 



( Mrs*Varin, 
99546^ DesHayes , & 
( de Glos> 
M* Godin. 

MTRïcherT 
M. Deshayes. 
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DÉCLINAISON 

De raiguilU aimantée à Tomea. 

NOus avons obfervé la déclinaifoii> 
de l'aiguille aimantée avec line 
bouflble de cuivre d'environ lo pouces 
de diamètre , en regardant à travers les 
pinnules de fon alidade un objet placé 
dans la méridienne d'un petit obferva- 
toire bâti fur le fleuve } & prenant le^ 
milieu de ce que donnoient les obfer-. 
vations faites avec quatre aiguilles dif- 
férentes, nous avons trouvé que la dé- 
clinaifon de l'aiguille aimantée étoit à 
Tomea en 1737, de 5^ j' du nord à 
Foueft. 

Bilberg Pavoit trouvée en 169 c de^ 
7^ du même côté : mais ne la donne: 
qu'avec peu de confiance. * 

* Eefraélio Solis inoccidui in fepuntrhn* oris. 

Fin du quatrième & dernier Tome», 



APPROBATION. 

J^AI lu par ordre de Monfeigneur le Vice-Chan* 
celier cette nouvelle édition des ŒuVRES DE M* 
DE Maupertuis , & je ny ai rien trouvé qui 
doive en empêcher Vimprejjion. A Paris , le z() 
Septembre lyC^* 

TRUBLET. 



PRIVILEGE GÉNÉRAL. 

LOUIS, PAR LA GRACE DE DiEU , ROI DE 
France et de Navarre: A nos amés 
6c féaux Confeillers les Gens tenant nos Cours de 
Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de notre 
Hôtel, grand Confeil , Prévôt de Paris, fiaillifs. Sé- 
néchaux , leurs Lieutenans Civils & autres nos Juili- 
ciers qu'il appartiendra: Salut, Notre bien amé 
Jean-Marie Bruyset, Libraire à Lyon, Nous a 
fait expofer qu'il defireroit faire réimprimer & donner 
au Public un livre qui a pour titre : Œuvres de Mau-* 
permis , s'il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de 
Privilège pour ce nécefTaires. A ces Causes , voulant 
favorablement traiter l'Expofant , Nous lui avons 
permis & permettons par ces Préfentes , de faire réim- 
primer ledit Livre autant de fois que bon lui fem- 
blera , & de le vendre , faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume , pendant le temps de neuf années 
confécutives , à compter du jour de la date des Pré- 
fentes, Faisons défenfes à tous Imprimeurs , Li- 
braires & autres perfonnes de quelque qualité & 
condition qu'elles foient , d'en introduire de réim- 
preflion étrangère dans aucun lieu de notre obéif- 
fance: comme auûi de réimprimer, iaire réimprimer j. 



vendre , faire vendre , débiter ni contrefaire ledîtr 
Livre , ni d'en faire aucun Extrait , fous quelque pré- 
texte que ce puille être , fans la permiflion exprefle 
& par écrit audit Expofant, ou de ceux qui auront 
droit de lui , à peine de confifcation des Exempldres' 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre 
cliacun des contrevenans , dont un tiers à Nous , un- 
tiers à THotel - Dieu de Paris , & l'autre tiers audit 
Expofant , ou à celui qui aura droit de lui , & de tous 
dépens , dommages & intérêts ; à la charge que ces 
Piéfentcs feront enrégîtrées tout au long fur le Re- 
g'ure de la Communauté des Imprimeurs &. Libraires 
de Paris dans trois mois de la date d*icplle« i que Ja 
réimprefîion dudit Livre fera faite dans notre Royaume 
6c non ailleurs , en han papier & beaux caraftercs , 
conformément à la feuille imprimée attachée pour mo- 
dèle fous le contre-fcel des Préfentes ; que l'Impétrant 
fe conformera en tout aux Réglemens de la Librairie , 
& notamment à celui du lo Avril 1725 ; qu'avant de- 
Texpofer en vente, l'Imprimé qui aura fervi de copie 
à la réimpreffion dudit Livre fera remis dans le même 
état où l'approbation y aura été donnée, es mains de- 
notre très-cher & féal Chevalier Chancelier deFrance,^ 
le Sr. Delamoignon , & qu'il en fera enfuite remis- 
deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique , 
un dans celle de notre château du Louvre , un dans- 
celle dudit Sieur Delamoignon , Ôc ug dans celle 
de notre très-cher & féal Chevalier Vice-Chancelier 
Garde des Sceaux de France , le Sr. De Maupeou : 
le tout à peine de nullité des Préfentes ; du contenu 
defquelles Vous mandons & enjoignons de faire jouir 
ledit Expofant ëc fes ayant caufe , pleinement & pai- 
fiblement , fans fouffrlr qu'il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement. Voulons que la copie des Pré- 
lentes , qui fera imprimée tout au long au commen- 
cement ou à la fin dudit Livre foit tenue pour dûment 
fignihée , & qu'aux copies coUationnées par l'un de- 
Hos amés & féaux Confeillers - Secrétaires foi foit 
ajoutée comme à l'original, C o m m an d o n s. au. 



«premier notre Huiffier oh Sergent fur ce requis de 
faire pour Fexécution d'icelles tous aâes requis & né- 
c'efTaires , fans demander autre permiflion , & nonobs- 
tant clameur de Haro, Charte Normande, & Lettres 
à ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné 
à Paris le vingt-fixieme jour du mois de Septembre 
Fan de grâce mil fept cent foixante - quatre , & de 
notre Règne le cinquantième. Par le Roi en fou 
Confeil. 

LEBEGUE. 



Regîtré fur le Regître feit^e de la Chambre Royale 6* 
Syndicale des Lil/air^c 6» Imprimeurs de Paris , A'*', yy^* 
F^, 169 , conformément au Règlement de 1723. A Paris , 
ce s O^obre 1764* 

LE CLERC, Adjointe 



